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内 容 提 要 


本 书 通俗 地 介绍 了 几 种 常用 的 数 制 以 及 二 进 制 
与 电子 计算 机 的 一 些 关 系 . 

全 书 共 分 三 个 部 分 : 35 ΕΠ ΜΆΠΠ ΓΕ ΕΤ 
获 和 数 制 概念 的 产生 情况 ; 第 二 部 分 较 详 细 地 讨论 
了 十 进 制 .二进制 、 具 进 制 、 上 六 进 利 以 及 它们 之 册 
担 互 转换 的 方法 ; 第 二 部 分 介绍 了 二 进出 与 电子 计 
算 机 的 一 些 关 系 ， 

本 书 可 殿中 学 生 诬 让 阅读 ， 也 可 殿 需 要 了 解数 
制 知 识 的 读者 参考 ， 
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你 参观 过 电子 计算 机 蚂 ? 当 你 走 进 宽敞 .明亮 .整洁 的 电 
于 计算 机 室 时 , 你 一 定 会 看 到 : 一 盘 盘 穿 肥 不同 小 孔 的 纸 带 在 
计算 人 员 的 操作 下 ， 飞 快 地 输入 到 机 器 中 去 ; 机 器 立刻 迅速 、 
准确 地 完成 了 成 千 上 万 次 的 运算 ; 然后 , 在 输出 机 上 清 渐 地 打 
印 出 一 行 行 所 需要 的 计算 结果 ， 

这 时 ,你 看 着 一 台 台 运转 着 的 国产 精密 电子 计算 机 , 一定 
会 为 我 国人 阶级 在 毛 主 席 的 无 产 阶 级 革命 路 线 指引 下 , “κ 
持 “ 独 立 自 主 、 自 力 更 生 ” 的 方 儿 所 取得 的 伟大 胜利 而 感到 无 
比 召 疗 ， 同 时 你 还 会 想到 ， 生 产 洋 际 问题 中 的 数字 和 计算 公 
式 是 军 样 告诉 电子 计算 机 的 9? 它 与 这 -- 盘 盘 穿 了 孔 的 纸 带 看 
什么 关系 呢 ? 还 有 ， 我 们 平时 所 接触 到 的 数字 一 般 都 是 十 进 
数 ， 那 么 在 电子 计算 机 中 是 省 也 是 用 十 进 数 进行 计算 呢 ? 如 
集 有 人 告诉 你 机 喘 并 不是 用 十 进 数 进行 运算 的 ， 而 是 用 二 进 
数 进行 运算 的 ， 那 么 你 也 许 会 问 ， 什 么 叫 二 进 数 ? 二 进 数 与 
十 进 数 之 间 有 什么 关系 ?还 有 哪些 常用 的 数 制 等 等 . 

在 这 本 书 中 ， 我 们 想 通 过 介绍 一 些 常 用 的 数 制 和 它们 之 
间 的 相互 转换 关系 ， 以 及 二 进 数 与 电子 计算 机 之 间 的 一 些 关 
系 , 米 解答 以 上 提出 的 一 些 问 题 ， 


一 、 数 与 ἃ ἢ 


1. 数 的 概念 的 产生 


在 日 常生 活 中 ， 我 们 经 常用 到 数 及 数 的 运算 . 在 阶级 斗 
争 、 生 产 斗 争 和 科学 实验 三 大 学 命 斗争 中 也 变 注 意 事物 的 数 
量 方面 ,才能 把 事情 办 好 ， 有 日 前 ， 就 一 般 人 来 说 ， 妈 使 是 入 学 
不 久 的 儿童 ， 剖 能 认识 - ' 些 简单 的 数 ， 并 且 能 进行 简单 的 计 
算 ; 然而 数 的 概念 的 产生 却 是 人 类 长 期 生产 实践 的 结果 , 它 经 
历 了 漫长 的 历史 发 展 过 程 。 

毛 主 席 教 导 我 们 说 :“ 人 类 的 生产 活动 是 最 基本 的 实践 活 
动 ,是 决定 其 他 一 切 活动 的 东西 。” 赎 格 斯 指出 ,“ 数 和 形 的 概 
念 不 是 从 其 他 任何 地 方 , 而 是 从 现实 志 界 中 得 来 的 。”(< 反 社 
林 论 > 第 86 页 ) 人 类 在 长 期 的 生产 实践 活动 中 , 在 分 析 和 概括 
大 芝 实 践 经 验 的 基础 上 , 产生 了 自然 数 1.、3.、3、4、… 的 概念 ， 
在 原始 社会 中 ,人们 从 事 狩 猫 和 捕 鱼 活动 , 起 初 , 他 们 只 能 判 
断 捕获 物 的 多 少 ， 也 就 是 已 有 了 数 的 感觉 ， 随 着 人 类 社会 生 
产 活动 的 进一步 发 展 , 人 们 接触 到 各 种 物体 的 集合 (我 们 将 某 
种 物体 的 金 体 称 为 由 这 种 物体 所 组 成 的 集合 ), 于 是 逐渐 产生 
本 与 具体 物体 的 集合 机 联系 的 数 ; 用 于 不 同 种 类 的 物体 , 数 有 
不 同 的 名 称 ,一些 是 用 来 计算 人 的 , 另 一 些 是 用 来 计算 船只 的 
等 等 ; 这 些 有 名 数 "是 分 别 属于 一 定 种 类 的 物体 的 , 这 里 还 不 
是 抽象 的 κ” 恩格斯 提出 : “为 了 计数 , 不 仅 要 有 可 以 计数 
的 对 象 ， 而 且 还 要 有 一 种 在 考察 对 象 时 拖 开 对 象 的 其 他 一 切 
特性 而 仅仅 顾 到 数目 的 能 力 ， 而 这 种 能 力 是 长 期 的 以 经 验 为 
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恢 据 的 历史 发 展 的 结果 。”(< 反 杜 杯 论 > 第 35 页 ) 人 们 对 不 少 
物体 的 集合 进行 比较 ， 于 是 能 够 进一步 由 建立 各 个 物体 集合 
的 元 素 ( 集 合 中 每 一 个 物体 称 为 该 集 他 的 元 素 ) 之 间 的 对 应 来 
判断 集合 所 舍 物 体 数 是 哲 一 样 . 例如 , 拿 参 加 搬 获 的 入 与 他 们 
的 搬 获 物 进行 比较 ， 判 断 地 们 的 个 数 多 少 ， 我 国 上 古 有 时 代 有 
“ 结 强 而 治 ” 的 说 法 , 就 是 在 强 子 上 挽 成 结子 , 以 结子 的 个 数 来 
表示 事物 的 忻 数 ， 在 此 ， 人 们 认识 到 物体 的 数 日 是 物体 集合 
的 一 种 性 质 ,为 了 明显 地 分 辨 这 种 共同 性 质 , 就 产生 了 抽象 的 
“ 数 "的 报 念 , 于 是 就 有 了 自然数 工 .2、3、4、… 分 数 是 在 度量 
中 产生 的 .人们 在 丈量 土地 和 测 基 容积 中 发 现 :… - 般 说 来 ,所 
选用 的 单位 全 能 在 被 测量 的 量 上 置 放 整 数 次 ， 所 以 在 测量 时 
不 能 满足 于 简单 计算 有 多 少 个 单位 ， 这 时 必须 拒 单位 加 以 人 芬 
ΧΙ, 以 便利 用 单位 的 一 部 分 来 更 准确 地 麦 示 量 ,这样 就 产生 了 
分 数 . 至 于 无 理 数 刻 划 了 不 可 通 约 的 量 ， 正 负数 表示 具有 相 
上 反 意 义 的 量 等 等 , 症 此 就 不 多 述 丁 ， 
2. 数 制 的 概念 

随 着 生产 工 基 的 改进 和 生产 力 的 逐步 握 疝 ， 人 和 们 需要 对 
较 多 量 的 束 物 进行 计数 ， 因 而 需要 几 到 较 关 的 数 . 对 于 这 样 
大 量 的 数 ， 人 人们 怎样 给 出 它们 的 名 称 利 怎样 书写 呢 为 了 解 
决 这 个 问题 ,就 产生 了 进位 的 方法 和 和 各 种 不 同 的 数 制 . 

在 古 民 社会 ， 人 人 们 已 经 使 用 了 了 十进制 计数 法 .在 股 代 遗 
留 下 来 的 甲骨 文字 中 ， 自 然 数 的 记 法 已 经 毫 无 例外 地 用 着 十 
进 制 ， 我 们 现在 当 惯 使 用 的 也 是 十 进 制 , 由 于 大 们 生来 
十 个 指头， 古代 人 大奖 荔 用 这 小 个 指头 计数 ， 于 是 就 创造 了 
το--.Ξ..ΡΠ.Ἐ.λο. ο. ΑΝ. 7". {ΕΣ »μῃ]πή 8 
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站 人 时 


位 ; 将 所 有 的 物体 分 成 这 样 一 堆 一 堆 的 , 得 到 若干 堆 , 可 能 还 
剩 下 不 是 十 个 物 乔 的 零头 ;在 玲 数 超过 于 时 , 又 将 每 十 境 算 作 
一 个 单位 , 依次 继续 进行 下去 .在 这 样 的 计数 过 程 中 ,就 有 了 
“百人 千 ” 力 "等 等 ， 这 就 是 十 进 制 计数 法 . 

匡 十 进 制 计 数 法 相配 合 的 是 十 进 制 记 数 法 .大 们 用 阿拉 
人 数码 1、23、3、4、5、6.7、8、9 表示 前 志 个 自然 数 , 数码 0 在 
书写 数字 时 起 着 “填空 作用 ”， 满 了 十 个 ， 束 在 第 -一 位 上 写 上 
1, 在 第 一 位 上 写 上 0, 即 写 成 10; 同样 ， 十 个 十 〈 即 和 就 在 
第 三 位 上 写 上 1, 在 第 二 位 和 第 一 位 上 写 上 0, 即 写 成 100 等 
等 ， 并 排 写 着 的 数码 新 4 表示 三 个 “至” 七 个 “上” 与 四 个 
“一 ”的 和 .一 般 来 说 ,并排 写 着 的 几 个 数码 , 它 的 最 右面 一 个 
数码 关外 第 一 位 (个 位 ) 上 的 单位 “一 ”的 个 数 ， 紧 靠 着 它 的 左 
面 汐 - 一 个 数码 才 示 第 二 位 ( 干 位 ) 上 的 单位 “二 ”的 个 数 , 再 左 
面 的 一 个 数码 表示 第 三 位 ( 音 位 )} 上 的 单位 “ 百 ” 的 个 数 等 等 ， 


6、7、8、9; 再 注意 到 各 个 数位 间 的 关系 : 第 一 位 (最 右面 一 位 ) 
上 的 一 个 单位 是 一 ; [Ε{π γη} βπεπτήσ κα, 左面 一 位 上 的 一 
个 单位 是 右面 一 位 .上 的 一 个 单位 的 干 信 ， 利 用 十 个 数码 和 位 
置 法 划一 一 并 排 写 郑 的 数码 , 不 仅 是 数码 本 身 , 而 世 它 所 在 的 
位 是 也 其 有 意义 一 一 就 可 写 出 任意 大 的 整数 了 . 

四 顾 -- 下 历史 ， 大 们 也 并 木 是 -- 开 始 就 使 用 阿拉 伯 数 字 
和 党 气 用 进位 法 来 记 数 的 ， 我 国 十 代 采 用 十 进 制 记 数 法 ， 很 
早 就 育 了 一 、 工 . 码 、 四 .五 .六 .七 . 八 . 九 .二 . 百 . 千 .万 等 广 
με, 用 它们 来 记 数 .到 崩 代 ,有 了 代表 一 二、 三 .四 .五 . 坟 、 
七 . 八 . 九 这 九 个 数字 的 数码 , 写法 如 下 ， 

一 二 三 站 天 下 十 从 上 天 

给 式 πι" ΙΑ τπτ π πι 

ea 这 


πὶ 一 二 三 至 里 小 水 二 由 
到 明 , 清 时 代 , 又 演化 成 
一 二 三 四 不 六 ἡ 7 Ἐ 
1..." 5 ΙΙ 5 στ ο 
模式 τσ ΘἉ κ ὅ -- κ ο 


但 是 , 我 国 古代 的 数字 计算 起 用 筹 算 , 到 十 四 世纪 以 后 又 
发 明了 珠算 ， 它 们 分 别 大 用 答 舌 和 算 珠 进行 计算 的 ， 而 不 用 
笔算 .内 蜗 , 当时 昌 有 数码 , 但 并 不 用 它 进 行 计算 . 

十 三 进 纪 以 前 , 欧洲 各 国盛 行 罗 马 数码 。 用 七 个 符 导 

1 VY L ο ΤΡ Μ 
分 别 代表 数 

一 五 十 政和 至 二 百 Ἴ 
将 这 些 符 号 按照 下 面 的 规划 组 合 起 来 , 就 能 够 表示 任何 整数 . 

(1) 用 “重复 书写 几 次 ”的 方法 , 表示 基 一 符号 代表 的 数 
出 现 几 次 ， 

例如 符号 了 表示 数 一 , 十 是 二 和 三 就 写成 : 

π, III, 
符号 X 表示 数 十 , 于 是 二 十 、 三 十 就 写成 
ΧΧΧ, ΧΧΧ, 
用 辐 样 的 方法 可 以 写 出 二 百 ,三 百 .二 千 、 三 址 . 

(2) 用 “ 右 加 左 减 "的 法 则 可 写 出 另 一 些 数 ， 若 在 一 个 数 
码 的 右边 附 闪 一 个 较 小 的 数码 , ος δε ἠπἠνϑε απ, 

δή, πε. λὲς τν ΑΥΤ ΕΡΕ, 

ΝΎ να στ, 
而 十 .十 一 ,十 二 ， 则 分 别 写 成 ， 
κ. ΧΙ, ΧΙ. 
车 在 一 个 数码 的 左边 附着 一 个 较 小 的 数码 ， 就 表示 大 数 
. ὃὅ Ἡ 


σα 


τὰ ος]. Π8 565, 
便 划 ,四 、 九 .四 十 、 九 十 . 九 十 九 等 分 别 写 成 ， 
τν. ΙΧ. πι, χο. ΙΟ, 
(3) Πε μεν 1 δα. ΠΕ 1. 
加 一 横 线 , 就 才 示 这 个 数 的 一 千 俏 . 
例如 ,一 万 九 千 七 百 二 十 六 写成 ; 
ΧΙΧΡΟΟΧΧΥΤ 


ΧΙΧΑΡΟΟΧΧΎΙ, 

在 这 里 , 写 得 小 一 些 的 字母 m 表示 千 ， 

在 罗马 数字 记 数 法 中 , 虽然 具有 七 个 不 同 的 符号 ,但 是 对 
于 不 太 大 的 数目 就 要 导 得 很 长 , 并 再 用 于 计算 也 很 不 方便 , 因 
此 现在 已 很 少 使 用 ,在 有 的 钟表 和 省 上 还 可见 到 罗马 数字 . 

我 们 现在 所 用 的 “阿拉 伯 ” 数 字 , 最 先是 在 印 朵 发 明 使 用 
的 ， 以 后 传 入 河 拉 伯 ， 在 二 贡 纪 再 从 阿 控 伯 转 输入 欧 训 各 
国 , 而 被 称 为 阿拉伯” 数字 ， 

以 上 我 们 讲 到 于 进 制 计数 法 和 士 进 制 记 数 法 ， 在 日 常生 
活 中 或 在 通常 情况 下 ， 我 们 采用 十 进 制 记 数 法 进行 计算 很 为 
方便 ， 但 是 , 除了 了 十进制 以 外 ,还 有 其 他 的 进位 制 。 在 商号 二 
用 到 十 二 进 制 .例如 , 十 二 支 钳 笔 叫做 一 “ 打 ”; ἡ“ ΗΝ 
一 “第 ”。 特 别 , 时间 和 角度 的 单位 是 采 贞 六 十 进 制 ， 古代 大 
类 出 于 生产 劳动 的 需要 ， 从 事 天 文 和 历法 的 研究 ， 地 们 观测 
屯 球 的 自转 , 研究 屋 夜 的 变化 , 自转 的 角度 和 经 历 的 时 间 密 切 
τε. 为 了 提高 观测 结果 的 精确 程度 ， 以 适应 制定 历法 的 需 
要 ， 人 们 将 计算 时 间 的 单位 “小 时 ”和 计算 角度 的 单位 “ 度 ” 进 
一 步 划分 : 以 一 小 时 作为 六 十 分 钟 , 一 分 钟 作为 六 十 秒 钟 ; 相 
度 妥 以 一 度 作 为 六 本 分 ,一 分 作为 六 十 秘 , 这 就 是 沾 用 至 今 的 
. δι 


六 十 进 制 ， 昌 然 我 们 让 日常 生活 中 用 得 最 多 的 是 -| 进 制 ， 但 
六 十 进 制 在 菜 些 方面 也 有 方便 的 地 方 。 例 如 ， 在 不 足 一 小 时 
时 ， 坦 小 时 一 30 分 , 了 小 时 一 20 分 , 子 小 时 一 15 分 ,二 小 
时 一 12 分 ,3 小 时 一 10 分 等 等 ， 都 得 到 较 小 的 单位 “分 "的 区 
κ ο πα τον ας 

πα ο η ο κο ως μα 
需要 两 个 数码 : 0 与 1， 数 “ 一 ”是 个 位 上 的 一 个 单位 , 用 数码 
1 表示 ; 数 “ 二 ”就 构成 第 二 位 上 的 一 个 单位 , 记 作 10; 数 “ 三 ” 
由 第 二 位 上 的 一 个 单位 “二 ”和 个 位 上 的 一 个 单位 “一 ”所 组 
成 ,所 以 写成 11, 数 “ 由 ”包含 两 个 “二 ”( 即 二 的 平方 ), 因此 
需要 进 到 第 宇 位 上 了 ,写作 100; 至 于 数 “ 作 ” 它 是 二 的 立方 ， 
所 以 它 的 写法 应 和 十 进 制 的 “了 千 ”一 样 , 写成 1000， 在 大 多 数 
电子 计算 机 里 都 是 对 二 进 数 进行 运算 的 ， 利 用 二 进 数 进行 运 
算 时 ， 与 它 密切 关联 的 壕 要 用 到 八 进 数 、 十 六 进 数 等 等， 

随 郑 我 国 社会 主义 革命 和 社会 主义 建设 的 不 断 深 入 发 
展 ， 各 条 战线 上 形势 大 好 ， 并 业 和 近代 科学 技术 正在 于 勃发 
两 ， 在 毛 主 席 的 无 产 阶级 革命 路 线 指引 下 ， 我 国 第 一 台 每 秘 
钟 运算 一 百 万 次 的 集成 电路 电子 计算 机 , 已 经 试制 成 功 , 这 标 
志 着 我 国电 子 计算 技术 又 前 进 了 一 步 ， 由 于 电子 计算 机 的 使 
用 日 着 广泛 , 人 们 对 于 了 解 有 关 二 进 制 记 数 法 方面 的 知识 , 就 
有 了 较 普遍 的 要 求 . 


sp. 


二 、 不 同 数 制 间 的 相互 转换 


在 前 一 节 时 ,我们 看 到 在 通常 情况 下 , 人 们 采用 十 进 制 记 
数 法 ; 但 在 解决 不 同 的 问题 时 , 也 有 采用 其 他 进位 制 的 , ΠΠ Β. 
επ. 在 这 一 闻 里 ， 我 们 不 要 介绍 四 种 常用 的 数 制 
十 进 制 二进制 .八进制 和 十 六 进 制 , 并 且 纵 出 它们 之 间 相 互 
转换 的 方法 ， 


1. 数字 的 表达 原理 

“一 切 客观 事物 本 来 是 互相 联系 的 和 具有 内 部 规律 的 ”。 
各 种 不 回 敬 进位 市 都 是 用 数字 刻 划 答 观 事物 的 数 晤 ， 而 且 基 
本 方法 是 一 样 的 . “我 们 看 事情 必须 要 看 它 的 实质 ,而 拒 它 的 
现象 只 看 作 入 门 的 向 导 , 一 进 了 门 就 要 抓 住 它 的 实质 , 这 才 是 
可 靠 的 科学 的 分 析 方 法 。 为 了 了 解 在 从 种 不 同 数 制 下 数字 表 
达 的 启 理 , 我 们 先 看 十 进 制 记 数 法 , 掌握 了 它 的 实质 , 对 于 其 
他 的 进位 出 就 窜 易 理解 了 . 

LI 十 ἢ 

人 人 科 根 据 “ 迄 十 进 一 ” 的 原则 进行 计数 , 因而 有 了 十 进 制 


[ 计数 法 ， 与 它 相 配合 的 是 十 进 
| 
示 册 火 此 的 数量 ? 


制 记 数 法 ， 
| | | | | | | | 在 十 进 制 记 数 法 中 ， 有 十 


ΦΕΚ: ΑΕΙ 1 中 有 和 多少 
图 1 全 不 同 的 数码 ，0、 1. 2、 3、4、 


αλ καά, νὰ, 怎 祥 用 数字 表 


证 、6、7、8、9 根据 “ 连 十 进 一 ” 以 及 前 节 中 所 讲 到 的 位 置 法 
则 , 就 能 用 数字 表达 吉 先 的 数量 , 这 就 是 十 进 制 中 数字 的 表达 
原理 . 我 们 称 “ 十 ”为 十 进 制 记 数 法 的 “基数 ””. 
3811 ΧΚΕΙ͂ 1 中 的 火柴 ,把 十 椒 火柴 作为 - ΕΠΙ, 得 到 一 扒 
和 和 九 根 零 头 ; 于 是 将 数 得 的 结 盯 记 作 19.， 在 此 
19=1x 10+9x4, 
除 此 而 外 ,上 式 还 可 以 进一步 与 作 
19—1x10+Hx1 
=] x 109x10°, 
注意 , 零 次 客 的 意义 ，10*~1, 
同样 ,在 十 进 制 中 , 数 
256=2x100T+Bx1046x1 
—2x10F5x10i:+6x10°, 
ΒΤ ΛΑ. ΕΤΗ Ες ας ΠΗ. 在 十 进 制 记 数 法 中 的 数 ( 称 为 
二- 进 数 /容易 写成 基数 “十 ”的 各 次 乘 早 的 和 前 形式 ， 此 十 进 
数 的 各 个 数位 上 的 数码 (上 例 中 的 3、5、6) 也 就 是 所 作 的 和 
式 中 各 次 乘 圭 的 系数 ， 第 一 位 《 自 右 至 左 ) 上 的 数码 (6) 是 和 
式 中 上 "的 零 次 乱 的 系数 ,第 二 位 上 的 数码 (本 是 “| 的 一 :次 
ΤΕ ΠΏ ἃς ἄπ. 第 三 位 上 的 数码 (四 是 “十 "的 二 次 罕 的 系数 等 等 , 
根据 这 个 法 则 , 十 进 数 
Β8410124-- Έκδ κ 109 Το 103 
οκ κ1ο-ο κ 1. 
正如 数位 上 出 现 的 “0” 不 可 略 去 一 样 ， 表 达 式 中 系数 是 
“0 的 项 同样 要 写 出 ， 这 样 一 个 数 的 各 个 数位 上 的 数码 才能 与 
右面 表达 式 中 各 项 系数 对 应 起 来 ， 
对 于 十 进 小 数 ， 我 们 注意 小 数 点 后 第 一 位 ( 自 左 至 右 ) 王 
的 一 个 单位 是 个 位 上 一 个 单位 的 十 分 之 一 ， 小 数 点 后 第 二 位 
.β. 


上 一 个 单位 是 小 数 点 后 第 一 位 上 一 个 单位 的 十 分 之 一 { 妈 为 
售 签 下 一 个 单位 的 百 分 之 ~ 小 等 等 ， 于 是 ,下 进 小 数 出 可 写作 
“十 ”的 各 次 乘 寡 的 和 的 形式 , 这 里 出现 了 负 整 数 指数 委 . 
例如: 
1 1 


1, 1 
BxIN 16x10?3+7x i101. 
μες οκ. 


ρα 1 μα 
τοἳ---ᾖς, ο 10 一 一 105 等 等 ， 


同样 ”190.036=1x 10: 填 9 κ1ο Οκτ 
Γοκτο +3x10-3+6x10-3. 

从 上 出 的 例子 由 ， 我 们 看 到 二 进 数 与 将 它 写 成 关于 革 数 
“小 ”的 各 次 乘 寡 的 和 式 之 问 , 丰 着 明显 的 联系 ,这 也 是 十 进 制 
记 数 法 的 一 个 根本 性 质 ， 

“了 矛盾 欧普 遍 性 即 离 于 矛盾 的 特殊 性 之 中 。” 我 们 明了 了 
十 进 制 记 数 法 的 实质 , 就 不 难 明 和 白 其 他 的 进位 制 了 ， 

|,2 二 和 进 制 

当 我 们 根据 “ 韦 二 进 一 ” 的 法 则 进行 计数 时 , κ 
制 计 数 法 ， 试用 一 进 制 计数 法 来 数 图 工 中 的 火柴 的 根 数 ， 怎 
ΛΕΒ 进 制 记 数 法 将 这 个 数 写 出 来 呢 ? 

不 一 进 制 电 有 有 琴 个 不 同 的 数码 0 与 1, 根据 “第 一 进 一 ” 
二 相应 移 位 置 法 则 记 数 .看 这 里 ， 第 一 位 ( 自 右 至 左 ) 上 一 个 
单位 是 “一” 第 二 位 上 一 个 单位 是 “一 ”的 两 榜 , Η΄». 第 三 
位 上 一 个 单位 又 是 “二 ”的 内 人 税 , 即 “四 ” 这样 下 去 , 第 四 位 上 上 
一 个 单位 是 “ 八 ”; 第 注 位 上 一 个 单位 是 “十 六 ”等 等 ， 我 们 称 
二 进 制 的 基数 是 二”， 
» 10) 


十 ?x 


我 们 来 数 火 业 , 先 将 每 二 根 并 成 一 堆 , 得 到 扎堆, 还 剩 下 
一 根 ( 图 2): 由 寸 堆 数 超 过 了 “二 ”, 又 将 每 两 堆 并 成 一 个 较 大 
的 玲 , 得 到 四 堆 ( 每 堆 由 四 根 火 柴 组 成 ), ΧΗ τ ΤΊΗ ΑΧ 
柴 组 成 的 堆 ( 园 8): 再 将 这 四 玲 火 柴 人 每 两 维 并 成 -… 扒 , 得 到 两 
个 更 大 的 堆 ( 每 堆 由 八 根 组 成 , 见 图 4) 最 后 再 将 这 两 堆 关 成 
一 堆 、 这 样 以 来 ， 我 们 就 得 到 了 一 个 由 “十 六 根 火 柴 组 成 的 
堆 , 一 个 由 “二 ” 根 炎 沫 组 成 的 礁 , 另外 还 有 一 根 (图 5 四， 注意 
这 里 没有 由 “A 八 ” 扩 炎 柴 及 出 四 根 火 柴 组 成 的 堆 ， 

火 烷 粮 数 用 二 进 数 表示 就 基 

10011, 


a 1. 


根据 位 四 法 则 ,不 难 写 出 下 列 十 进 数 与 入 进 数 的 对 照 表 ; 


μυ το απ [ο] ΔΙ «15 | ΓΝ, | ϱ [πο τη [τὸ |... 
-μεα]ο!χ]το "1ου 10} |110|111 ποροοο11ο10|1511ππο0ρτ04».: 


例如 ,二 进 数 101 是 "四 ”与 "一 ”的 各， 即 十 进 数 5; 二 进 
数 1101 是 A“ 四 ”与 “一 ”的 利 , 基 小 进 数 18. 

土 面 所 讨 的 是 二 进 整数 ,第 一 位 ( 自 右 至 左 ) 上 一 个 单位 
是 “一 "对 于 由 邻 的 此 个 数位 来 说 ， 左 面 一 位 上 一 个 单位 是 
右面 一 位 上 一 个 单位 的 两 伴 ; 反 过 米 , 右面 一 位 上 一 个 单位 是 
左面 一 位 上 一 个 单位 的 二 分 之 一 ， 对 于 二 进 小 数 ， 各 个 数位 
间 有 同样 的 关系 .小 数 点 后 第 一 位 ( 自 左 至 右 ) 上 一 个 单位 是 
它 的 左面 -~ 位 上 ~ 小数点 前 一 位 上 的 一 个 单位 的 二 分 之 一 ， 
αλα. 小 数 点 后 第 二 位 上 一 个 单位 是 “二 分 之 
一 的 二 分 之 一 ,好 四 分 之 一 人 小数点 后 第 三 位 上 一 个 单位 
是 "入 分 之 一 ”"， 第 四 位 上 一 个 单位 是 “十 六 分 之 一 ”等 等 ， 从 
ΠΠ, ἈΠ ΠΕ ΚΗ μὲ ΘΕ πι. 


0.1 | 0.01 | ο.001 | 0.000] | 0.00001 
| : | 


-| | 


上 


由 一 进 制 的 位 置 法 则 ， 任 意 一 个 二 进 数 容易 写成 基数 
“二 的 杷 插 的 和 的 形式 、 下 钾 我 们 用 ( )s 吉 示 二 进 数 ,用 
ΠΣ 

例如 ; 

(1101)sa= {1 x8+1x4T0x2+ {κ Ίδη, 
ο Χ3} 0 κπ“}-1κϑύγῃᾳ 
-(18λιο. 
.-1Βν« 


μμ 


人 


表达 式 中 种 次 乘 关 的 系数 就 是 这 个 二 进 数 的 各 个 数位 上 的 数 
码 ， 同 梯 ， 
(απο (1 κοκ κῷ" 1-0 κϑ5{-Πκ2}-1-γθθγιᾳ 
一 《57)in: 
(0.1011%= (1 x 二 4+0x 并 二 x 二 +1 x js) 
一 (主人 2 1+0x22+1x23+1x2 和 an 
一 《0.6875)1o; 
(110 101) (1 κ551.1κπ1.-Ώνεων 
α-1κθ1 οκ... κ 9-9 
一 (6 十 翅 士 下) 
--(6.62ὂ}ιο, 

十 进 制 记 数 法 的 基数 是 “十 ” ΞΕ“ χμ πΕ8ε πι 
“二 ”无 论 是 一 个 十 进 数 还 是 二 进 数 ， 它 的 各 个 数位 上 的 数 
码 ， 就 基 将 此 数 写 成 忆 相 应 进位 制 的 基数 为 底数 的 莱 容 的 和 
式 时 ， 和 式 中 各 项 章 系 数 ， 反 过 来 ,已 知 此 和 各 项 的 系数 , 这 
个 数 在 相应 的 进位 制 中 各 个 数位 上 的 数码 就 有 了 ， 并 排 写 出 
这 些 获 码 看 得 到 这 个 数 . 对 于 其 他 进位 制 , 也 是 这 样 

在 电子 计算 机 中 采用 的 是 二 进 数 , 但 二 进 数 数位 多 , 写 起 
来 很 不 方便 ,而 县 只 有 两 个 不 同 的 数码 , 容易 产生 错误 .为 了 
解 类 这 个 问题 ， 在 编制 电子 计算 机 解 题 程序 时 ， 常 用 八 进 数 
《上 见 本 书 第 三 部 分 )， 这 样 一 方面 可 以 避免 上 上述 二 进 数 的 缺 
Κὲ 男 一 方面 因 八 进 数 与 二 进 数 之 间 有 着 简单 的 关系 , 瑟 相 转 
搞 也 很 方便 {见于 节 ). 

ἘΝ 

ΞΦ{ΠΗΗ 18 ΡΕ-- 1Η ΣΚΙ, 得 到 八进制 记 数 法 ， 
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试用 “过 八 进 一 ”的 方法 来 数 图 工 中 的 火 某 的 根 数 ; 怎样 用 信 
进 数 将 所 得 结果 并 示 出 来 嘱 ? 

在 八进制 记 数 法 中 ,有 八 个 不 同 的 数码 , 0.1. 2. 8.4. δ. 
6. 7, “着 八 进 一 ”。 八进制 记 数 法 的 基 煞 是 " 八 ”， 灿 应 的 位 


ο 小 数 点 前 第 一 位 (外 右 至 左 ) 上 一 个 单位 是 “一 ”第 
二 位 上 一 个 单位 是 “第 三 位 上 一 个 单位 是 “六 于 四 ”等 
四 分 之 一 ”第 三 位 上 一 个 单 
位 是 “五 百 一 十 二 分 之 一 "等 
ΤΠΕ ΒΕ, 31.1, 
图 6 剩 下 三 根 (图 6)， 于 是 ， 火 

名 als|slelylsls 10111 119 [4 15 


等 ; 小 数 点 后 第 一 位 【 自 左 至 右 ) 上 一 个 单位 是 “上 八 分 之 一 ， 
等 . 
柴 根 数 用 八 进 数 形 示 时 就 为 (23)s. 
Μπ... 


| ] 第 二 位 上 一 个 单位 是 “六 十 
我 们 数 火 紧 时 ， 先 将 八 
根据 关 八 进 一 与 位 置 法 则 , 我 们 可 写 出 下 列 对 照 表 : 
εἰς | οἰτ 


十 α 数 oi 


八 进 数 [011|213 10|11 


Ην 15116117 
η 


ΠΕ δξ-- 1ο. Καπ] ψε ΒΕ ἘΣ Ν᾿ βῃ ΠΕ ΠΕΠ 762 ;ο. 
稍 如 : 


(17)s—1 xX 8:+7 κ 8 = (Ίδια 
. 14. 


(Φ0ὔ)ες ο x 8 Οκ δή δκδῦ-- (138) 101 

a Ὦ 1 17 

-一 —1 -2 二 . μα. 一- 

(0.511.532 Κ8 11 Χ 81 ται 
--{(0.260:''}τη: 

(3413.ΤΟδ}ι--Βχκϑ᾽!-4κ85-Ἴ-1κ8|Η-2χ85 


ἜΤκᾶ--Ώκ8-}η-Β.κ8-} 


- τι, ὅ 

-1802 寺 有 十 -gr 
458 

τρ] 


--{1802.88417...} τῳ, 

学 习 电 子 计 算 机 原理 时 , 还 要 用 到 十 六 进 制 ， 

在 十 六 进 制 中 ， 有 十 六 个 不 同 的 数码 . 0. 1 ὃς δ. 4.5. 
6.7.85.9.0. 13.8.4 δίκη, 1ο τος τς 55. 4 δ 
分 别 表示 十 、 十 一 、 十 二 .十 三 .十 四 、 十 五 ), “ 逢 十 六 进 一 ”， 
二 六 进 制 的 基数 是 “十 六 ”. 位置 法 则 是 ， 小 数 点 前 第 一 位 上 
(上 自 右 至 左 ) 一 个 单位 是 “一 ”， 第 二 位 上 一 个 单位 是 “十 六 六 
第 三 位 上 一 个 单位 十 “一 再 五 十 六 ”等 等 :小数 点 后 第 一 位 (月 
ὔε 1) 上 一 个 单位 是 “十 六 分 之 一 ” 第 二 位 上 一 个 单位 是 
“一 再 五 十 六 分 之 一 ”等 等 . 

类 似 于 八 进 数 , 十 六 进 数 与 二 进 数 之 间 有 简单 的 关系 !( 见 
下 节 ), 电子 计算 机 正 是 利用 这 种 关系 进行 某 坚 操作 的 ， 

土 面 讲 了 几 各 不 同 的 数 制 , 作为 小 结 和 推广 , 我 们 来 看 了 
进 制 ， 设 为 任意 一 个 大 于 1 的 整数 ， 在 Pp 进 制 中 , 以 “p” 
为 上 基 数 , 它 有 Pp 个 不 同 的 数码 , 0、1、2、 38、4、….p 一 4. 根据 
“着 多 进 一 " 以 政 如 下 的 位 置 法 则 进行 计算 ， 小 数 点 前 第 一 位 
(ΗΠΑ) ΙΤ ΗΛ ΑΙ Ες -个 单位 是 22， 第 
三 位 上 一 个 单位 是 “2” 等 等 小数点 后 第 一 位 { 自 左 至 右 ) 
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上 一 个 单位 是 “9 分 之 第 二 位 上 一 个 单位 是 “22 分 之 一 
等 等 . 
例如 , 若 P 为 大 于 的 整数 , 则 yp 进 数 
C1036.52) ,=1xpA40Oxp+Bxp 6x 
+Bxp !+2xp > 
注意 , 等 式 右 端 是 十 进 数 ， 根据 数 的 冬 迁 的 规定 ; 
ο... 


τ 
»7 23) 
乡 的 符 次 乘 宕 的 系数 为 效 码 0.1.2.3.、….2?-1 中 的 某 一 
个 . 
对 于 尾 意 大 于 1 的 整数 p, ϱ 进 数 
αμα, Io τα gd my 
《其 中 因为 非 负 整数 , m 为 正 整 数 ) 所 赈 示 的 十 进 数 是 
ds XP TE AXD tt Χφ'Π-αρ κ 
ta XP HoaxXp ?iim Xo, 
其 中 ge ας στης ai、tov ας ἅ ο, em 为 数码 0.、1.2. 
3、 -2 一 中 的 某 一 个 ， 


2. 数 制 的 转换 

“一 切 矛 盾 养 的 东西 ἘΠΕ, 不 但 在 一 定 条 件 之 下 
共处 于 一 个 统一 体 中 , 而 且 在 一 定 条 件 之 下 互相 转化 ”， 我 们 
可 以 用 不 同 进 位 制 的 数 刻 划 同 一 客观 事物 的 数量 ， 但 这 些 不 
同 进 位 制 的 数 之 间 有 着 它们 内 在 的 规律 性 的 联系 ， 在 日 常生 
活 和 工作 中 , 我 们 采用 十 进 数 , 而 在 电子 计算 机 中 则 采用 二 进 
数 ， 要 熟练 地 操作 电子 计算 机 , 尤其 是 在 机 器 算 题 过 程 中 , 要 
能 迅速 节 处 理 出 现 指 一 些 问 题 ， 热 悉数 制 间 的 转换 是 很 重要 
的 . 
» 18 . 


2.1 98 Αχ 
(1 88/9) 

πὲ {178 πι ΜΕΒΗ ΓΕΑ ΤΤΙΕΣ ΚΕΙ. “ΕΤ 
ΕΙΝ 38 πὰ Ἐ ΕΛ ΜΑΚΗΣ ΟΚ, 可 以 同样 解决 . 

先 避 每 样 将 十 进 整 数 转换 成 八 进 整 数 . 

设 有 基 种 产品 461 件 , 现 要 将 它们 进行 包装 , 每 从 件 装 成 
一 盒 , 每 八 盒 装 成 一 箱 ， 问 装 成 江 箱 , 寻 外 还 有 并 盒 零 几 御 。 

首先 ,每 八 件 装 成 一 盒 , 要 算出 401 件 产品 装 成 的 盒 数 及 
镜 证 的 件数 ,只 需要 用 8 去 除 461, 求 出 商 数 和 余数 


8|461 
GE 


以 8 去 除 461, 111814 στ, 余数 6. 即 装 成 多 盒 还 余 5 
件 . 再 将 ΕΙ 盒 产 品 , 每 八 盒 装 成 一 箱 ， 要 算出 箱 数 及 余下 的 
盒 数 , 又 只 备用 8 去 除 στ, 求 出 商 数 和 余数 ， 


8|57 
ΗΝ 1 
以 8 去 除 57， 得 商 数 了 , 余数 1， 即 装 成 7 ΉΑΙ 1 ας. 
总 的 算式 可 写作 ， 
8461 
[5 7--.... Β 
στον 


得 到 的 结果 是 ; 装 成 7 ΠΗ, 田 外 还 有 1 盒 零 5 件 产品 ， 
在 解决 这 个 问题 时 ， 我 们 同时 得 出 , 十 进 整数 ‘(461)w6 转 
换 成 八 进 整数 就 是 《715)s， 因 为 根据 被 除 将、 除数 、 商 数 及 余 
ἃ ΠΗΡΕ, 
被 除数 一 商 数 x 除数 十 余数 ， 
在 第 一 次 所 作 的 除法 中 , 得 到 
461 ~ B67 x 8+6, 
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在 第 二 次 毛 作 的 除法 中 , 得 到 
57 一 7XS-]. 
将 后 式 代 入 前 式 , 得 到 
46j 一 {7X8 十 1) κδ--δ 

=7 x83+1x8+65 

=TX8L1x8+6Bx 8, 
这 就 是 说 ,十 进 整 数 (461)1o 转换 成 八 进 整 数 就 是 (715)}s。 上 
面 通 过 产 咒 包装 问题 ， 我 们 介绍 了 将 十 进 整数 转换 成 八 进 整 
数 的 方法 “ 除 八 取 余 ?法 . 

“要 效 于 去 观察 和 分 析 各 种 事物 的 矛盾 的 运动 , 并 根据 这 
神 分 析 , 指出 和 解决 巴 盾 的 方法 。 现在 我 们 不 用 产 上 出 包装 问题 ， 
而 是 直接 论证 将 十 进 整 数 转换 成 八 进 整 数 的 方法 一 一 “人 队 八 
取 余 ”法 . 

已 知 十 进 整 数 (746)io， 要 求 将 它 转 撞 成 八 进 整 数 . 

在 前 面 我 们 考察 数字 表达 原理 时 看 到 ， 要 将 一 个 十 进 数 
转换 成 八 进 数 , 只 需 将 此 数 写成 八 的 谷 次 乘 叔 的 和 的 形式 , 然 
后 将 各 次 乘 寡 的 系数 并 排 邱 出， 就 是 所 求 的 八 进 数 ， 对 于 十 
进 整数 (746)ze 来 说 , 如 果 有 

(146 1ο--α, Χδἳ Γαμιι κδἳ ει. αι κδὶ 
αι x 8 αρχ δν, (1) 
其 中 由 为 非 负 整数 ,es ἂν ας ης Gg, Bo 为 八进制 数码 
0、1、2、 了 中 的 某 一 个 . 则 所 求 的 从 进 整 数 就 是 


- (6 αμ οι "στα ΠΗ αρ) 1 


ΗΠ 
(Τ46)1ο-- ως. -αρθηήρ)α, 
问题 在 于 怎样 确定 数 m 1 ΚΑ κα, ἄν 1... αὐ. αι. en 
我 们 观察 等 式 ( 蕊 ， 等 式 右 端 前 冯 项 中 篆 含 因数 8， 最 林 一 项 
ὁ δε 


则 不 仿 央 数 8, 提出 此 前 % 项 的 公 因 数 8, (了 DD) 式 便 可 改写 
必 ， 
(Ὑάθ}ια--ία. x B11 XO. 
Ἔσικοδ--αι) κ 8 十 qos 
等 式 右 端 括号 中 的 数 是 整数 , Πα 为 数码 0.1.23、….7 中 的 
基 一 个 .这 就 是 说 ,用 8& 去 除 十 进 整 数 78， 得 到 商 数 


οι αμ BT (9) 
而 余数 则 为 ao. 


我 们 来 看 等 式 ( 久 的 右 端 ,类似 于 等 式 (1), 我 们 又 可 将 等 

τὸ (2) δα ἘΠΕ. 
φι--ία δν Γαμικδ 31... Γαλ κ δ8-]-αιι 
同样 , 右 端 括号 中 的 数 是 整数 , Η αι 为 数码 0、1.2、.….7 中 
的 某 一 个 。 这 就 是 说 ,用 8 去 除 商 数 gz， 得 到 商 数 
φε--αι XB 十 qiX8 ὃν ας, 

而 余数 则 为 αι, 

再 用 8 去 除 商 数 gs， 得 到 前 余数 即 为 4s， 继 续 用 这 个 方 
法 , 直到 商 数 为 0 时 , 余数 就 是 最 高 一 位 ( 即 最 左面 的 一 位 } 上 
的 八进制 数码 αμ, 

这 样 , 我们 就 得 到 了 数 丸 及 数码 oa 、… αν. αν. αὐ. 

根据 上 六 分 析 的 结果 米 做 ,就 是 


81746 
κ ο πο 4598 αγτερι) 
δι 1 Ἱντνντ (48 去 除 99, 得 商 数 办 一 11, 祭 归 四 = 51) 

8| ος πα σον αὐ- 81) 
Oe 上 《区 8 去除 !， 得 商 数 和 一 0， 宗 数 内 一 1.) 


由 于 次 数 已 为 零 ， 故 记得 的 余数 即 为 最 高 位 的 系数 ， 因 
而 我 们 得 到 


. 了 和 » 


(74621 = (1 352),, 
这 就 是 “ 除 八 取 余 "法 ， 


练习 ”将 十 进 整 狐 2695 转换 成 八 进 整 阁 ， 
答案 : (260θ)ιο-- (δ207}.. 


下 面 再 厦 径 样 将 十 进 小 数 转换 成 八 进 小 数 ， 

我 们 先 看 纯 小 数 ! 即 整数 部 分 为 零 ) 的 情况 . 

“对 于 具体 的 事物 作 具 体 的 分 析 。”“ 不 同 质 的 矛盾 , 只 有 
用 不 同 质 的 方法 才能 解决 。“ 将 十 进 纯 小 数 转换 成 八 进 纯 小 数 
的 方法 不 再 是 “ 除 八 取 余 "法 了 , 而 是 “ 乘 八 取 整 "法 ， 下面, 我 
们 瑟 观 察 分 析 一 个 基体 的 人 简 子 . 

ΙΓ ΕΡΕ ΙΝΕ (9.4 条 36)1o, 要 求 将 它 转换 成 作 进 纯 小 
απ. 芭 解 决 这 个 河 题 ， 也 是 机 通过 将 此 十 进 统 小 数 写成 八 的 
各 次 乘 释 ( 此 时 为 负 整数 罕 ) 的 和 的 形式 ， 如 果 有 

(0.4ῑϑθλιο--α X81+ao x 872+ os χ8-δη-... 

十 dm_1 8 二 a XB 


Ώ. ες σα νι α 
"νη... μας 


ἝΗ 1 为 正 整 数 ，ei、es、aa、… fm- ἄπ. "为 八进制 数 笨 
0.1、2、3、… 7 中 前 某 一 个 。 则 得 
(0.4Τ8θ)τος- (0. σιανᾶα” "δη τμ + )s. 

我 们 米 看 由 已 知 十 进 纯 小 数 ， 如 何 确定 等 式 (8) 中 各 个 系数 
ας da Hg, μι 4 (ny στι 

等 式 (8) 右 端 各 项 的 分 母 都 是 八 的 冬 蜂 ,而 第 一 项 的 分 母 
为 八 的 一 次 冠 , 其 他 各 项 的 分 母 中 , 宪 措 数 都 高 于 一 1Η 838 
十 进 纯 小 数 0.4736， 得 到 
20 


(0.486) κ δ--αι αν XB to x 8 
十 Go 8 ο ανα ὃς ον τὴ 


α A: Gm Wm 
(合生 全 和 


[ΗΒ αα. ᾱᾳ. .'... ἄν...'ΙΕΤΔΌ. 1、3、，…、7 中 的 某 一 个 , με 
等 式 右 端 括 导 中 是 纯 小 数 , ΠΕι(Ό. ἀΤϑθ}ιο κ 8 的 整数 部 分 即 
为 ea 小 数 部 分 则 为 
δι (0. «18θ}ιο κ ὃ-- ἄν 
= XB 1a XB 2d 


αι κδ Da Bm 


一 Ξ 十 ο 十 … 十 5 + 本 十 六 


再 用 8 乘 此 小 数 部 分 , 得 到 
Βδιταρ- γαι X81 
Εν αι κ Bn Dam x 


一 Ws 十 ( Ξ 十 … 十 ων 1 十 Cm + ); 


Pa ἃ 
此 时 , 记得 滋 积 的 整数 部 分 为 gs， 小 数 部 分 为 
Κα--δδι--αᾱ 
ο ο ο... 
-α8 μμ Cam Εν 
ΝΣ gm ts 
继续 用 8 乘 8， 所 得 整数 部 分 即 为 ea, 小 数 部 分 则 为 
Da 一 SB 一 Cai 


一 般 来 说 , 我 们 只 要 求 出 若干 位 小 数 , 所 以 上述 步骤 作 过 若干 
次 以 后 即 停 止 . 
根据 以 上 观察 甸 分 析 , 我 们 来 求 αι θα. *…、 ποιες ἅμ, 


* Di 


3.7888 μι δ 2:38 0.4Τ38, 得 整数 部 分 为 αι--8 
x | 8. 小数 部 分 为 加 一 0.7888;) 
618104 (μβλπεο.τᾶθα, 86 ΠΕΡ Ἢ ος 6， 
; 小 数 部 分 为 加 一 0. 外 04: 


总 
2.|-. 83 (418 38 0.81υ3, --- 


x | 8 小 数 襄 分 为 by 一 0.44827) 
8 18666 «ιβ 夫 淮 0.4832, Βμλιϑιλλαι-3, 

x | 5. ΒΟ δε-0.Β6661} 
四 (Ρἱ 8 ΧΕ ο. ϑ656, 得 闭 数 部 分 为 m 一 5， 


ΊΝΒΕΡΡΟΥ2Η 6 一 0.9848,) 

一 般 来 说 ， 有 限 位 的 十 进 纯 小 数 转 化 为 八 进 纯 小 数 后 , 不 
一 定 是 有 限 位 的 ,内 此 ,0.4736)io 一 (0.36236…)s. 如 果 我 们 
要 求 取 四 位 有 效 数字 ,根据 在 八进制 里 三 会 四 入 的 原则 , 得 到 

(0.4736)10~ (0. 38624)s. 

这 就 是 “和 滋 八 取 整 ”的 方法 .要 注意 ,用 8 作 冬 法 时 , ΗΞΕ 
小 数 部 分 ;第 一 次 所 得 整数 部 分 是 所 求 八 进 纯 小 数 的 小 数 点 
后 第 一 位 (外 左 至 右 ) 上 的 数码 ; 将 每 次 所 得 的 整数 闫 次 一 位 
一 位 排 下 去 就 得 到 所 求 八 进 纯 小 数 . 对 于 任意 一 个 十 进 纯 小 
数 , 骨 可 用 “条 八 取 整 ”的 方法 转换 成 八 进 纯 小 数 ， 


练习 ”将 十 进 纯 小 数 0.684 转换 成 败 进 纯 小 数 ! 取 去 位 
有 效 数 字 )， 
答案 ， (0.684) 115: (ο. ΒΌδ}ᾳ, 


用 “ 除 八 取 余 ” 的 方法 可 将 十 进 整数 转换 成 八 进 整数 , 用 
“ 腰 八 取 整 "的 方法 可 将 十 进 纯 小 数 转换 成 八 进 纯 小 数 . 在 这 
个 基础 上 ,我 们 可 将 任意 一 个 已 知 十 进 小 数 转 换 成 八 进 小 数 ， 
为 此 ， 我 们 只 要 将 整数 部 分 按 “ 除 八 取 余 ” 法 得 到 所 求 八 进 小 
数 的 整数 部 分 ; 再 将 纯 小 数 部 分 撤 “ 习 八 取 整 法 得 到 所 求 八 
33. 


进 小 数 的 纯 小 数 部 分 ， 整 数 部 分 与 纯 小 数 部 分 合 起 来 就 是 所 
求 的 八 迁 小 数 ， 
例如 ,根据 前 面 已 有 的 结果 : 
(746)1o 一 (1352)si 
(0.684)10= (0.506)s; 


便 可 得 到 
(746.634}10= { 1852. ΒΟΒ}α, 


练习 ”将 十 进 小 数 1728 .346 转换 成 八 进 小 数 . 
管 案 ，(1728.346)1o 一 (3300.261)s。 


2.2 十 进 数 转换 成 二 进 数 
([-88-) 
ΕΒΕ ΙΕ ΕΒΗ ΕΕΒΕ στα 明了 了 将 十 
进 数 转换 成 八 进 数 的 方法 的 实质 ， 就 容易 得 出 将 十 进 数 转换 
成 一 进 数 的 方法 了 了. 
对 于 十 进 整 数 了 48, 用 “ 除 二 取 余 ”的 方法 可 化 为 二 进 整 
Ἀν. 出 


21146 余数 

2| 873.…… 中 未 
2|1186..... 1 
9 8.....' 0 
2|48...... 1 
9| BH. 0 
δι11 I 
2| Be 1 

μμ. 1 i 
211.» ΠΟ 0 
0 1 


1835, 
(Πά6}ιο-- (ΜΟ1ΠΠΟΊΟΙΟῚ α, 


ΗΓ με. ν᾽ 0.634, 用 “ 科 二 取 理 ”前 方法 可 化 为 二 
进 纯 小 数 。 册 


0.954 
x 2 整数 部 分 
Ἐ.32658 了 
κ. Ρ 
ο, 686 0 
x 包 
.072 1 
x 2 
ΠΝ Ω 
- Xx 2 
ΠΙΝΕΙ 0 
x 2 
οσο τό ῃ 
κ. -ᾱ 
Ἱ τος i ) 
x 2 
0.304 0 
κ 2 
0.908 0 
x 学 
Ἱ 516 1 ν 


得 到 : 

(0.634)10= (0. 1010001001 - «νο. (0. 101000101);, 
于 是 ,十 进 数 (746.634)1o 转换 成 二 进 数 就 有 

(746.684)10 过 = (1011101010.101000101);,. 

2.3 入 进 数 与 二 进 数 间 的 相互 转换 

在 前 节 中 , 我 们 已 经 提 到 , 用 二 进 制 写 出 一 个 数 , 位 数 太 
多 ，。 由 于 八 进 数 与 二 进 数 之 间 有 着 特别 简单 的 关系 ， 雇 以 八 
进 数 与 二 进 数 之 间 的 相互 转换 十 分 方便， 因此 ， 入 们 痊 书 写 
时 常常 用 八 进 数 .现在 我 们 来 看 八 进 数 与 二 进 数 相互 转换 的 
方法 . 
. 84. 


版 : 
第 一 ; 八进制 中 有 八 个 不 同 的 数码 0. 了 、2 3、 4.5. 6,7, 
将 系 一 个 数码 用 三 位 一 进 制 数 才 未 , 3Η. 


2 | 3 | 4 


HH 


ΝΕ 


90ο | ο | nto | ο | 100 


第 二 , 数 8 与 数 2 之 间 有 如 下 的 乘 寡 关 系 : 
δ --- 23 
我 们 来 看 将 八 进 整 数 和 转换 成 二 进 整 数 的 情形 ， 已 知 八 进 
整数 1527)s, ΗΕ ΜΕΡΗ ΝΕΡΑ. 
[ Ἢ (B27)s—6x82T2x8+7 x 8, 
以 关系 式 8 二 2? 民 入 , 得 到 
(BOT Ys BX (992348 κ (99)1- κ (999 
οκ ο 1-2 κ Ώθ-Υ κας (4) 
在 二 进 制 中 ， 只 有 两 个 不 同 的 数码 0. 1， 册 于 上 式 右 端 2 的 
乘 祥 项 的 系数 大 于 1, 不 是 二 进 制 数 码 , 我 们 还 不 能 立刻 写 出 
所 要 求 的 二 进 整 数 ， 为 此 ,将 闲 数 5、2、7 写作 三 项 "二 ”的 敢 
30 3Π, 
巨 一 生 十 了 一 下 十 3 一 工 X 2 十 0X 下 下 1X 2 
Άπια οἱ -- τν 31.0 κ 2, 
τ τα -Ἡ--τ-- 21-21 θά κ 23. 1ος 1-1 χε 5ο 
将 所 得 的 结果 代入 (全 式 的 右 端 , 得 到 
(δ2ΐ}α--(1κ230χ 2111 κ 39) χ25ς(0κ 25.1 κο. 
Ox κα X21 x tl x 
ΡΕ μμ μα. 
十 工 X 里 十 1X2 十 1Lx 95 


. 中。 


等 式 右 端 为 2 的 各 次 乘 才 的 和 , 由 系数 为 了 或 0 {为 二 进 制 数 
码 )， 册 这 个 小 达 式 就 可 将 八 进 整 数 (527)s 写成 二 进 整 数 . 
所 以 
(B27)s— (LOIOLO111);, 
观察 上 面 所 得 的 结果 , 二 进 整 数 101010111 中 , 三 组 数码 
101.、010.111 分 别 是 八 进 数 码 5、2、7 写 成 的 三 位 二 进 数 . 
由 此 得 出 , 将 八 进 整数 转换 为 二 进 整数 的 一 般 方 法 ; 已 知 一 个 
入 进 整数 , 我 们 将 它 的 舒 一 个 数码 写成 兰 位 二 进 数 , 依次 并 排 
写 起 来 , 就 将 这 个 八 进 整 数 转换 成 二 进 整 数 了 . 
例如 ， 要 将 八 进 整数 (1852)s 转换 成 二 进 整数 , 只 要 将 这 
个 八 进 整数 的 每 个 数码 写成 三 位 二 进 数 ; 
八 进 数 1 8 5 ο 
1 1+ 1T 1 
- δ Ἐξ ο οι τοι ος 


(1852)s = (1011101 010)ς. 
与 通常 写 出 整数 的 方法 一 样 ,最 高 数位 上 数码 0 暑 去 水 写 , 但 
生 问 及 末 尾数 位 上 的 D 不 可 了 略 去 。 

用 同样 方法 可 以 将 八 进 小 数 转换 成 二 进 小 数 ， 例 如 ， 将 
八 进 纯 小 数 0.505 转换 成 工 进 纯 小 数 ， 将 小 数 点 后 各 个 八 进 
制 数码 分 别 宇 成 三 位 二 进 数 ， 

八 进 数 5 0 5 

Μι + 1 1 

二 进 数 。 101 000 αι 
ἘΕΊΒΞΙ 

(0.505)s= (0. 1910001 01)», 

对 于 八 进 小 数 (1852.505)。 要 将 它 转换 成 二 进 小 数 ， 我 
们 只 要 将 各 个 整数 位 上 的 八进制 数码 及 各 个 小 数位 上 的 八 进 
. 26 。 


和 制 数码 分 别 守成 三 位 二 进 数 , 依次 排列 起 来 外 得 
(1959. δ0δ)ε-- (1011101010. 1010001013ς, 

有 从 上 面 所 话 到 的 将 八 进 数 转 换 成 二 进 数 的 方法 中 ， 则 时 
也 训 得 到 将 二 进 数 转换 成 八 进 数 的 方法 ， 给 出 一 个 二 进 数 ， 
我 们 将 小 数 点 前 ( 自 右 至 左 ) 每 三 个 数码 合 写 成 一 个 八 进 数 
码 ， 再 将 小 数 点 后 ( 自 左 至 厂 ) 每 三 个 数码 合 写 成 一 个 八 进 数 
码 , 依次 排列 起 来 就 得 到 所 求 的 八 进 数 ， 

例如 ,将 下 列 二 进 数 转换 成 八 进 数 ， 

(1) (101111010100);, 


由 
二 进 数 οἱ 111 ΟΙ͂Ω 700 
ΑΝΑΣΤ 5 7 2 4 

得 到 


(4011110 10100) ε-- (6794)9. 
(3) (1010011.01111)s., 


由 
二 进 数 。 001 010 011 . Οἱ! 110 


1 1 
八 进 数 1 多 3 
得 到 
(1010011. .01111)s = (198. 88)s. 
注意 ; 在 最 高 整数 位 《小数点 前 最 左 曾 一 位 ) 前 面 添 0 或 
在 小 数 点 后 最 本位 (最 右 曾 一 位 ) 后 添 0, 不 改变 此 数 . 
练习 将 二 进 数 人 (1101.10111001)。 转 换 成 八 进 数 . 
答案 (11191. 10111001)ε-- (88.562). 


λε αι, να ας ΠΠ ΣΓΗ: 
. αἵ». 


将 十 进 数 转 换 成 二 进 数 时 , 操作 炒 又 较 长 ,因此 我 们 常 将 十 进 
蜂 玩 转换 成 八 进 数 (“ 除 八 取 余 ”,“ 彝 八 取 整 " 步 台 较 少 ), 然后 
再 将 记得 的 八 进 数 转换 成 二 进 数 . 
例如 ,将 十 得 数 (46.634)w 转换 成 二 进 数 .根据 前 面 的 
已 中 结果 ， 
(746 654) 1ο-- (13655. 6081: 
(1969. 606).-- (1611101010, 101000101),; 
μπα 
(746.Β84}ιο-- (1011101010. ἸΟΙΟΟΩΤΟΙ)», 
2.4 十 六 进 数 与 二 进 数 间 的 相 豆 转换 
类 似 于 八进制 与 二 进 和 制 之 间 的 关系 ， 二 六 进 制 与 二 进 制 
之 间 同 祥 有 着 十 分 简单 的 关系 . 
在 十 六 进 制 中 ， 有 十 六 个 不 同 的 数码 ， 将 它们 写成 四 位 
二 进 数 ,得 到 
十 六 进 数 ο 1 2 ἃ 4 5 6 7 
+ 1T 1 Ὁ + τι + 
二 进 数 0000 0001 0010 0011 0100 0101 Ο110 0111 
十 六 进 数 8 9 0 I 5 8 4 6 
1 + + 1 了 了 + + + 
二 进 数 1000 1001 1010 τοι 1108 1101 1110 J111 
根据 16-32’, 容易 得 出 将 十 六 进 数 转 搞 成 二 进 数 的 方 
法 .例如 , 将 十 六 进 整 数 (185);， 转换 成 二 进 整 数 ， 只 要 特 寸 
六 进 数 码 1、 3、 5 分 别 写成 妇 位 二 进 数 码 ， 
1 8 δ 
Τ + Τ 
0001 1000 1111 
然后 技 次 序 排列 起 来 , ΜΕΡΙΚΗ ας γ᾽, 
(186) :6 一 (110001114)。 
关于 将 十 六 进 小 涩 转换 成 二 进 小 数 ， 以 及 将 二 进 小 数 转 
9 38 . 


换 成 十 六 进 小 数 的 方法 ， 读 者 不 难得 出 。 这 朋 我 们 上 只 烈 春 几 
个 例子 ; 
α) 将 十 六 进 小 数 (2037.694)z6 转 换 成 二 浊 小 数 ， 
(2051 .594)16 = (10000041010111 0104 10010100), 
(2) 特 二 进 数 (40110101110)s 转换 成 十 六 进 数 ， 
10110101110)s = (B04) 1. 
(3) 将 二 进 小 数 代 100100101 .101001)5 转换 成 十 六 进 小 
数 . 
(ΠΙΘΟΙΟΟΊΟΙ 101001)}s = (896.401. 
以 上 我 们 讲 到 十 进 数 转换 为 八 进 数 ， 十 进 数 转 摸 为 二 进 
数 以 及 八 进 数 、 士 六 进 数 与 二 进 数 之 闸 的 柑 互 转换 的 方法 ， 
那么 , 非 十 进 数 , 如 何 转换 为 十 进 数 呢 ? 
2.5 八 进 数 转换 为 十 进 数 
〈 八 翻 十 ) 
我 们 玉 看 一 个 例子 ， 将 八 进 整 数 (4872)s 转 撞 成 十 进 歼 
数 ， 先 将 八 进 数 (4872)s 写 成 "A 八 ”的 各 次 秉 塞 的 和 的 形式 ，: 
【4372)s 一 十 X 8 十 3X82 二 7X 哮 十 2X80 ， 
然后 , 计算 等 式 右 端 表达 式 的 值 , 就 得 出 所 求 小 进 数 ， 当 然 ， 
我 们 可 以 直接 计算 出 各 项 的 值 , 然后 再 求 和 ; 然而 为 了 计算 方 
便 , 还 可 以 将 这 个 和 式 改 写成 如 下 累 次 相 乘 、 相 加 前 形式 ， 
(Α872}ο--4χ 8-8 κδῖ-- κ δα κ 30 
--[(4κδβθ)κβδ ντ] X8 十 2. 
为 了 计算 等 式 右 端 表达 式 的 值 , 我 们 写 出 八 进 数 (4372)s 的 各 
个 数码 , 并 将 基数 8 写 在 右上 角 , 再 按 下 列 步 又 计算 ， 
4 3 了 518. 
十 ) 32 280 2296 
4. 85 287 398.…… 所 求 的 十 进 糙 。 


..303 . 


(0 将 第 一 个 数码 4 ἘΠ“ ἐδ ΕΓ πη. 

(2) 将 横 线 下 数码 4 πἑ1} 8, 写 丰 第 二 个 数码 8 με ΠΡ μη, 
求 册 和 数 81-52-85, 守 在 横 线 的 上 下面. 

(3) 将 权 线 下 数码 中 习 以 8, 写 在 第 三 个 数码 7 的 下 面 ; 
求 出 和 数 7 十 280= 287, 写 在 横 线 的 下 面 ， 

(4) 将 横 线 下 数码 287 乘 以 8, 写 在 第 四 个 数码 3 的 下 
而 , 求 出 和 数 2 十 2296 一 2298. 

最 后 得 到 的 数字 就 是 所 求 的 十 进 数 , ἘΠ 

(4872) ε-- (2308) 1ο. 
一 般 而 言 , 已 知 一 个 八 进 整 数 


(ο) 8 二 (αμα, αμ» * “αφθρ) κ. 


(αν -its "0 Ao)g 
παν κδ' Γι XB αι sxX8" 2 Ta Χ8η-σῳ 
(ο BHT) Χδθ--αι ϱ) Χδ---'. αι) κδ- γαρ 
ΚΚ ὑς πἲ ει 
Cn Χ δα, 一 1 
αι KBE = a 
(ο Χ δα τσι 
σπα Xda τον ας 
δι XBT 0 (10, 
(αλα 就 是 所 变 求 的 后 果 . 
县 体 计 算 时 ,可 县 写成 下 麟 格式 . 
Qn ng αἱ To |8_ 
十) δαν 891 ''' 89。 Bq 
ο ο ο ο ο Τ᾽ 


对 于 从 进 小 歼 来 说 ， 我 们 只 需 殷 它 适 当 扩 天 一 个 代数 ， 
化 为 八 进 整数 ， 然 后 再 根据 上 面 所 说 的 方法 化 为 十 进 整数 ， 
最 后 将 所 得 的 铺 果 缩小 同样 的 倍数 ， 上 就 得 到 所 求 的 十 进 小 娄 
了 ， 

例如 , 将 八 进 数 (0.48372)s 化 为 十 进 数 . 

(0. 48Τϑγ͵--4χ8-}|-8κ8-3.1.γγκ8-ϑ--2νκ8-} 
一 8-3X (4x8+3x8+7x8+2) 
—8-1x 2298 


-(155) 
4096 το 
5:{0.Βθ1θγιο, 

上 而 我 们 讲 了 玫 种 常用 的 数 制 及 其 相互 转 挨 的 问题 ， 作 
为 小 结 ， 我 们 指出 , 对 于 儿 种 常用 的 数 制 间 的 相互 转换 , 应 该 
掌握 以 下 几 个 基本 方法 ， 

(1} 十 部 八 ， 

整数 部 分 用 “ 除 八 取 余 法, 纯 小 数 部 分 用 " 滋 八 到 坚 法， 
即 可 实现 转换 . 

(2) 八 翻 十 ， 

将 八 进 数 写成 八 的 乘 寡 的 和 的 形式 , 计算 出 它 的 值 , 即 可 
实现 转换 ， 

(9) 从 翻 二 ,二 翻 八 ， 

利用 下 表 . 


将 不 进 数 的 侠 个 数码 用 对 应 的 三 位 二 进 数 码 写 出 ， 吉 可 实现 
ΕΒ 


«5Ε}» 


(4) 十 六 制 二 , 二 翻 十 六 . 
ή ΚΕ. 


4 5 
1 


二 进 数 | 0000 | 0001 | 0010 ο100 | οται | 站 10 


ΝΙΝ, 


1015 | 1011 | II00 | {ΗΠ} } ΠΩ | 1111 


将 十 六 进 数 的 每 个 数码 用 对 应 的 四 位 二 进 数 码 写 出 ， 郧 林 久 
现 转换 . | 
这 四 种 常用 数 制 间 的 其 他 转换 ， 都 可 以 川上 面 的 儿 个 
本 方法 来 实现 ， | 

例如 , 要 十 翻 二 ,可 以 先 做 十 番 八 , 语 做 八 翻 二 ， 我 们 
不 在 此 一 一 列举 了 . 


三 、 二 进 制 与 电子 计算 机 


我 们 已 经 知道 ， 数 的 概念 和 数 制 的 产生 前 是 人 类 长 期 生 
产 实 帆 的 结果 ， 养 且 从 理论 上 讨论 了 几 种 常用 数 制 及 其 相互 
转换 的 方法 ， 疝 时， 我 们 还 看 到 了 同一 个 数 可 以 有 多 种 不 向 
εσας, ΑΠ, ἄς “ν” χε [-μεθήνρ Είθγιω 表示 , 在 八 进 
1 中 用 (10)s 表示 ， 丰 二进制 中 用 {1000)s 表 示 ， 尽 管 形式 不 
-1, 但 是 它们 所 反映 的 事物 的 数量 是 完全 相 园 的 
; “理论 的 基础 是 实践 , 又 转 过 来 为 实践 服务 .我们 研究 不 
冶 数 制 的 目的 就 是 海子 泛 应 实践 中 答 种 不 同 的 需要 ， 更 好 地 
解严 实际 问题 ， 在 本 节 中 ， 我 们 将 着 重 讨 论 一 进 制 与 电子 计 
算 机 之 间 的 一 些 关系 ， 例 如 ， 为 什么 大 多 数 电 子 计算 机 是 采 
用 二 进 制 的 ? 生产 实践 所 题 中 的 数据 大 才 数 是 十 进 制 的 ， 那 
么 这 些 数 是 怎样 输入 到 电子 计算 机 中 去 的 ?9 电子 计算 机 又 是 
怎 洋 对 十 进 数 进行 二 进 数 的 运算 的 ? 以 及 利用 电子 计算 杭 来 
演算 数学 问题 的 步骤 是 怎样 的 等 等 

在 回答 这 些 问 题 之 前 , 我 位 先 来 看 一 个 例子 。 请 起 -一 下 ， 
利用 算盘 计算 


w=— {30+15—18) κ 10-:-6 
的 过 程 是 怎样 的 ( 见 下 页 表 )? 

在 电子 计算 机 中 ， 基 本 上 也 是 按照 类 似 的 步 马 进行 计算 
的 、 这 理 算 盘 就 相当 于 电子 计算 机 中 的 运算 器 和 容 存 器 ， 纸 
六 相当 于 计算 机 中 的 存储 器 和 寄存 器 ， 因 为 整个 计算 过 程 是 
由 人 来 控制 的 ,所 以 人 相当 于 起 了 控制 器 的 作用 . 
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我 们 把 简 用 算 盐 进行 诗 算 的 金 过 程 列 成 以 下 的 表 恤 ， 


操作 | 数字 内 ΠΗ 
| ο πα 

ΝΕ; υπ ση 
18 |ΥΓΒ ΕΚ ᾽ὲ αὔ-- 18, 并 把 结果 21 ΑΡ ΑΕΡΑ. 


τς ο συ υσ 六 在 算 琢 上 
5 8 ΕΦΕΕ 270-55, 并 把 结果 δα ΠΗ͂ΤΕ, 
168. | α | 拒 结果 一 54 写 在 纸 上 ， 


Σ᾽ | 
-----------᾽------------------------------------------------------ 

从 表格 中 看 出 ,除了 80. 16. 18. 10. δ 这 些 数字 外 , 还 有 有 
十 ~、 一 ~、 ἄν 二 、 取 数 . 送 数 .停止 等 操作 符 导 . 这些 符 号 在 电 
于 计算 机 中 也 是 用 数字 表示 的 ， 称 为 操作 码 ， 表 格 中 每 -- 横 
行 里 包 揪 次序、 操作 码 、 被 操作 的 数字 内 容 . 在 电子 计算 机 中 
称 为 一 条 指令 .不 过 在 电子 计算 机 中 ,被 操作 的 数字 内 容 , 并 

不 是 写 数 字 本 身 ,而 是 写 存 悄 器 中 存放 这 个 数字 的 房间 号 码 ， 
ο Μι, 无 论 是 操作 码 、 地 址 码 和 指令 在 计算 机 中 都 
是 出 人 们 事先 规定 的 数字 来 表达 的 《这 一 方面 的 内 容 在 后 面 
还 要 具体 介绍 ). 

由 一 串 指令 和 数组 成 的 整个 计算 步 又 就 称 为 一 一 个 程序 ， 
从 上 曾 的 说 明 可 以 看 出 ， 整个 计算 程序 完全 可 以 用 数字 表达 
出 来 ,然后 以 一 一 定 的 方式 输入 机 器 , 经 过 运算 就 可 以 得 到 所 需 

要 的 结果 . 

因此 ,制造 和 使 用 电子 计算 机 都 必须 和 数字 打交道 , 究 况 
梁 用 怎样 的 数 制 表示 的 数字 最 方便 呢 ? 下 而 就 来 讨论 这 个 间 
感 ， 


ΓΕ ΠΠ 


了 . 为 什么 大 多 数 电 子 计算 机 都 采用 二 进 制 


由 于 人 们 平时 习惯 了 用 十 进 制 进行 计算 ， 所 以 报时 的 证 
算 工具 都 是 采用 十 进 制 的 ， 例 如 算盘 、 平 所 计算机 、 电 动 计 
算 机 等 ， 咕 着 电子 收 业 的 发 展 ， 近 代 出 现 了 用 电子 元 件 组 咸 
电子 线路 的 电子 计算 机 ， 使 计算 的 速度 得 以 成 万 倍 地 提高 . 
在 计算 机 的 设计 和 制造 的 实 晚 中， 人们 发 磺 用 电子 线路 来 才 
达 二 进 数 要 比 窒 达 十 进 数 具有 更 多 的 优点 , 因此, 现在 大 多 数 
电子 计算 机 中 都 采用 二 进 制 的 数字 电路 ， 

在 电子 计算 机 中 采用 二 进 制 究竟 有 娜 些 优点 呢 ? 这 可 以 
从 二 进 制 的 一 些 特点 谈 起 . 

1.1 素 示 二 进 数 的 物理 方法 容易 实现 

在 计算 机 中 , 进行 运算 的 数码 以 及 操作 码 . 地 进 得 、 指 令 ， 
如 果 都 是 用 二 进 数 米 表 沙 的 话 ， 由 于 在 二 进 数 的 任何 -一 个 数 
位 上 出 现 的 数码 不 是 “0” 就 是 “17, 因此 , 要 在 机 器 中 用 物 埋 
方 汰 胡 示 一 位 二 进 数 ， 具 需要 一 种 具有 两 个 稳定 状态 的 元 件 
就 可 以 了 ， 

现在 已 经 找到 许多 称 元 件 具 有 黄 个 稳定 状态 ， 例 如 ， 继 
ας Ισ οσα. ας. 
不 同 的 剩 磁 状态 等 等 ， 这 些 都 可 以 用 米 方便 地 卖 示 一 位 二 进 
ἃς. 

下 面 ， 我 们 就 来 简单 地 介绍 一 下 利用 磁 东 的 硒 种 不 同 了 
出 磁 状态 麦 示 一 位 二 进 数 的 情况 ， 

芯 艳 用 一 种 特殊 任 质 的 磁性 材料 做 成 的 ， 现 在 常用 的 
是 一 种 叫做 铁 氧 体 (或 称 作 铁 洽 氧 ) 的 磁性 材料 ， 抬 这 种 材料 
压制 成 环 状 ( 见 图 1) 就 构成 了 磁 蕊 ， 大 概 具 有 有 半 粒 站 麻 那 样 
大 小 . 


将 一 根 导线 穿 过 磁 艺 , 并 在 导线 里 通 以 电文 工 磁 世 就 会 
磁化 产生 磁 通 由 ( 见 图 驴 ， 通 众 一 点 讲 ， 就 是 通电 以 后 产生 
了 一 个 磁场 , 磁 通 就 是 通过 面积 8 中 的 磁力 线 的 条 数 ， 当 
电流 了 足够 大 ， 达到 Iw 时 ,磁化 达到 饱和 状态 ， 这 时 磁 通 为 

ἥ φ 如 果 电 踊 工 消失 ， 在 
ΕΕ ΡΥΕῊ ΕΕ 内， 反之 
πό | ῇς Κι {6 ΑΞ 38 ή -- Τι 
时 , 磁 芯 就 会 反 向 磁化 , 并 
达到 另 一 个 饱和 点 一 gm 
此 时 车 电流 再 消 尖 ， 磁 芯 
具有 另 一 种 剩 磁 --ϕ,. 

电流 1 ἘΠΕ Φ:Σ[Η 
的 变化 规律 可 以 由 图 8 3ε 

图 3 未 出 来 ， 禹 芯 的 这 两 种 不 
[1 {38 ΕΝ ας ϕ, 和 一 办， 就 可 以 用 来 考 示 一 位 二 进 数 的 两 
个 数码 “417 和 “0” 

此 外 ,在 电子 计算 机 中 还 用 脉冲 的 有 无 ,脉冲 的 极 性 ( 正 、 

a δα 


钢 ), 中 位 欧 高 低 介 做 和 一 8 扰 ) 等 简单 而 可 租 的 方法 六 进行 
数 的 存放 和 和 传送 ,这 里 就 不 包 谈 了 、 
1.2 梁 用 二 进 制 可 以 节省 计算 机 的 奔 情 设备 量 
我 们 知道 任何 一 个 十 进 数 和 二 和 进 数 (不 考虑 数 的 待 导 ) 分 
列 可 以 写成 下 列 形 式 : 
qa X10°+a a 101+ + ar X10+ao x 10° 
FaxI0 To nx τρ, 
其 中 ᾱ,. ἄμα. “''. νι, ἄρ, 为 数码 0.1.2、3、 4 δ. 8. 
Τ. 8. 9 中 的 某 一 个 ; 
απ Ρος, 
十 此 -1 κα {τε Ἔδι κα 
其 中 δα. br、 0、 为数 条 0.1 中 的 某 一 个 . 


ΜΗ, ΒΙΑ σι το μή Εν 4 
这 二 个 数 , 需要 0、1、2.,8、4.5、6、7 了 7,8.9 这 十 个 数码 组 成 的 
一 位 数 ， 


如 时 把 数码 与 位 数 的 蔷 积 称 为 设备 状态 ， 那 么 ， 这 时 共 
有 二 个 设备 状态 {图 4). 


10 ΤΣ ἀκ ΚΠΣ 1ο] τ Τι | ῦ τε ΠΕΝ πς 
下 -10χ1 ; -| -xda 
如 —10; w|i| -s 


ΠΕ 


因为 这 十 个 数 中 最 大 的 数 
(9}ιο-- (10015, 

ΒΕΡΑ πμ ας, δε ο 11χ |} ΙΦΛΗ μὲ 
的 四 位 数 , 因 此 上 只 有 六 个 设备 状态 ， 并 月 {1411s 一 (15)w, 说 
有 明 四 位 二 进 数 还 不 止 表示 到 十 进 数 九 ， 人 实际 上 可 以 表示 到 十 
进 数 十 五. 

如 果 计 算 机 的 存储 设备 量 与 设备 状态 成 正比 的 话 ， 那 各 
在 机 器 中 采用 一 进 制 比 采用 二进制 能 节省 设 符 其 ,严格 她 
说 , 存储 设备 仅 是 计算 机 的 一 部 分 , 要 使 机 器 完整 有 用 , 还 必 
须要 有 许多 附加 设备 ， 所 以 存储 设备 量 与 设备 状态 成 正比 的 
假定 仅仅 是 粗略 的 . 

我 们 再 来 讨论 用 十 进 数 表示 零 到 九 十 九 这 一 百 个 数 需 要 
多 少 设备 状态 . 因为 这 时 需要 0~9 这 十 个 数码 组 成 的 二 位 
数 ， 因 此 共有 二 十 个 设备 状态 ， 而 这 一 百 个 数 中 最 天 的 数 
‘99)1o 一 《1100011)。， 所 以 用 二 进 数 表示 这 一 至 个 数 带 要 
0.1 这 二 个 数码 组 成 的 七 位 数 . 因此 ,共有 十 四 个 讶 备 状 态 . 
并 且 (1411111)s 一 《127)io， 所 以 实际 上 七 位 二 进 数 吓 以 表示 
到 小 进 数 一 百 二 十 七 . 

利用 


lg 2=0.8010, 
可 以 得 到 
2 一 107sa 一 1002-53. 

1.1. ΤΑ κ--- ΤΝ 位 二 进 数 相当 于 0.3 浆 位 十 进 数 、 

从 上 面 的 讨论 知道 ,表示 一 个 访 位 二 进 数 逢 要 2X Ν-«2Ν 
个 设备 状态 ,而 表示 一 个 0.8V 位 十 进 数 需要 10x0.3N=3N 
个 设备 状态 ， 所 以 一 般 来 说 , 站 电 子 计算 机 中 采用 二 进 制 要 
比 十 进 制 节 省 存储 设备 量 . 


* +: 


ο Η8--Τ, ο μα πα, 
ο σος 
管 案 ，30, 20. 


采用 二 进 制 能 比 十 进 制 节省 存储 设备 最 ， 是 否 还 有 比 直 
进 制 更 节省 设备 其 的 数 制 呢 ? 下 面 就 来 简单 地 讨论 一 下 这 个 
问题 ， 

假设 在 机 器 中 晤 节省 设备 最 的 数 制 是 x2 进 制 , 又 设计 是 
用 必 进 制 所 表示 的 数 的 位 数 , ΠῚ sg* 一 1= 并 就 是 表示 并 位 的 
ὦ 进 数 中 最 大 网 数 ， 例 如 ， 

103 一 1 一 99 就 是 表示 二 位 十 进 数 中 最 大 的 数 是 (99}zo. 

2 一 1 二 3 就 是 表示 二 位 二 进 数 中 最 大 的 数 吓 (3}o 一 Cj 1). 

如 果 设 六 位 2 进 数 所 需 的 设备 状态 为 y, 那 末 y=x x Ν. 
再 和 用 尾 一 1 一 形 , 可 得 

In 型 十 是 一 让 xlne 


κα Ἡ ὃς 11 ας 
Ἐ 
所 以 
φ--1α(Μ t+) Ts 

土 式 来 明 ， 当 所 才 示 的 数 型 一 定时 ， 记 需要 的 设备 总 yy 
丰 进 位 制 的 基数 守 的 丽 数 现在 我 们 的 问题 是 要 求 出 最 节 
省 设备 的 数 制 % 进 制 ,因此 可 以 把 问题 归结 为 求 g 的 极 小 值 . 

因为 当 3 确定 时 , Ια(Λ-1) 是 常数 ， 所 以 求 y 的 极 小 


值 又 可 归结 为 求 比 了 3 二 的 极 小 值 、w 的 取 值 范围 是 不 等 于 1 


的 正 数 , 但 是 取 小 于 工 的 正 数 ”作为 数 制 的 基数 是 不 适宜 的 ， 
战 下 面 只 考虑 4> 革 的 情况 , ΗΕ. 


39 。 


一 -一 一 一- 一 一 一 一 


4 1.2 }1.4|1.8}1.83|3.0|53.3|3.4|3.6|ε--3.Τ 1328». 


--ᾱ . 5.58|4.15|3.510}3.06|3.8Β|53.Τ3]2 Τ4|3.τϑ|ε553,ΤΙΒΘΒ,,, 


可 以 看 出 , 当 α--ο-υ0.Τ1838 时 ,比值 


多 6 
ια he. 71828 


1δ 518108, [8Π| υ ἩΒΑΛΗΗ ex InCM 十 1)， 
如 果 天 家 学 过 微 积 分 的 话 , 那 未 只 要 将 


对 = 求 导数 ， 并 且 从 导数 名 一 0 中 , 求 出 极 小 值 即 本， 因为 
从 


- 工 
-- ας ε.α 


- 1 
ο... αποα]-9, 
即 从 In (M41) 
τι 十 1 
na οπς--1)-0 
中 可 以 得 出 ; 当 ns 一 1 一 0, 即 2 一 时 ,9 有 极 小 值 
esln( +1). 


* dD « 


因此 , ο ΝΕΜΕΑ. 但 基数 是 非 整数 的 数 制 是 
ΛΒΈ βῆ; 而 与 e 最 接近 的 整数 是 三 ,所 以 用 三 壕 制 最 节省 设 
盏 ,与 6 接近 的 另 一 个 整数 是 二 ， 因 此 除了 三 进 制 外 ， 二 进 
制 比 其 他 数 制 更 节省 设备 ， 册 于 二 进 制 的 其 他 一 些 畦 上 乓 ( 例 
如 , 上 请 谈 到 的 表示 二 进 数 药物 理 方法 比较 容易 实现 )， 所 以 
大 多 数 电 子 计算 机 还 是 善 遍 采 用 二 进 制 . 

1.3 二 进 数 的 运算 十 分 简 打 

在 二 进 制 中 , ΠῊ μι. Χρ “Ὁ7 ΜΙ’, ἘΠΕ 
{8 Ας ΠΠ ΒΕ ΤΑ. 

0+0=0, οκ, 

0 十 1 一 1， Dx1=0, 

1+0=1, 1x0=0 

1 二 +1=10， 1κΊ-1, 
列 成 加 法 表 和 乘法 表 是 ， 


这 个 规则 和 十 进 数 的 运算 规则 类 似 ( 不 同 的 是 了 +1=-10)， 
但 比 十 进 制 的 加 法 表 和 莱 法 表 要 简单 得 多 . 

我 们 知道 ， 在 十 进 制 里 的 算术 运算 是 根据 “过 十 进 一 ”、 
“ 借 - 一 当 十 ”的 法 则 进行 的 。 而 在 二 进 制 里 ,我 们 只 要 根据 ' 因 
二 进 一 *、“ 借 一 当 二 ”的 法 则 ,就 可 雇 对 二 进 数 进 行 算术 运算 
Τ. 

下 面 举 出 儿 个 二 进 数 算术 运算 的 例 于 ， 大 家 可 以 从 中 领 
会 二 进 数 的 运算 方法 . 


想法 减法 
11401001 1101 001 
ἡ). 119.01 οκ). to.ol 
10011.011 110.114 
11 01.0 01 10.0001 
κ}. 11 0.01 110601 10100. 
11 01001 11001 
11010 οἱ ΤΟ 1000 
110100 1 1 100L 
1010010.00 0 ΟἹ - πει 
αχ ΠΑ, 我 们 利 由 
Π101,001--110.01--.110100.1--11001 
来 进行 计算 . 


症 电子 计算 机 中 采用 二 进 数 ,相向 辣 以 使 机 器 结构 简单 ， 
向 且 还 可 以 用 基 些 方法 来 撮 锅 运算 速度 .特别 是 乘法 的 速度 ， 
例如 导数 中 出 现 “1” 时 ， 可 以 将 被 素数 不 变 地 写 在 相应 的 位 
置 上 , 义 可 以 将 乘 数 中 接连 的 几 个 “0” ΒΕΩ ΛΗ. 

练习 计算 。 11014.,11+100.11; 
11011.11—100.11; 
11011.11x100.11; 
11011 .1 二 400.11， 


在 数字 电子 计算 机 中 , 除了 加 、 减 、 乘 、 除 算术 运算 以 外 ， 
还 有 一 种 是 逻辑 运算 ， 下 而 我 们 先 来 简单 地 介绍 一 下 逻辑 却 
和 逻辑 采 . 

逻辑 加 用 符 导 “VY” 表示 。. 3Η ΡΜΗ: ΣΕΤ, 
. 42. 


对 一 进 数 米 说 ， 
ον 0--ο, Ον1--1. YO0=1; 1Y1=1, 

它 表 示 参 加 逻辑 吉 运 算 的 两 个 数 4 或 ”8B 中 只 要 有 一 
个 是 工时 和 是 十 否则 油 是 0 可 以 看 出 逻辑 加 和 普通 加 很 
相像 ， 除 了 1Y1=1 乔 ， 其 他 三 种 情况 的 结果 是 一 样 的 ， 轩 
此 , 逻辑 加 是 按 估 运算 的 , 没有 进位 ， 例如; 


τ βλ 普通 加 
1101 1101 
ΣΝ 9) TU 
1111 11100 


ΕΠΕ ΞΛ7ἠξπι, ἘΗΕΙΑ ΕΠΕ, 


对 二 进 歼 来 说 : 
0A0=0; 0A1=0 1A0=0, 1A1=1, 
ἘΠΕ ΠΒ ΒΗ ΕΠΗ ΤΑ ΑΠ’ ΒΡΕ ΤΠ 3Η ΒΕ 1, 
否则 税 是 0， 1ΒΠΗΠΕΙΞΉΜΙΠΙ Μπα ΕΙ χε σε 一 样 ， 
但 逻辑 乘 与 迎 辑 加 一 样 ， 也 是 按 位 运算 的 (1.48 4138). δ 
πι, 


和 453. 


ΠΕΠ ΤΕΝ 

ΠΒ δε, χ65.}Π1.π ὑπ δε Γ ΠΠ 
一 划 来 者 示 ， 

对 二 进 数 米 说 ， 

0=1, 1--0. 

它 表 示 参 加 逮 辑 非 运算 的 数 4 若 是 0, 则 万 是 4; 反 过 
来 ,车 和 是 4, ΙΝ 4 8.9, 

对 于 这 三 种 亿 辑 和 运算， 在 计算 机 内 有 三 种 基本 的 逻辑 线 
路 :或 “ 门 “ 与 2 门 和 ?“ 非 ”“ 门 ， 通 常 称 为 门 电路 ， 

“或 ” 门 的 作用 是 完成 逻辑 圳 运算 . 38 18 ΒΕ ΕΙ ΠΕ πὶ ἡῃ 


下 : 
$e-avs 


当 输 入 线 媳 “ 或 " 吾 中 只 要 一 条 有 信号 时 ,输出 线 避 就 出 现 信 
8, 
ο σα το 


下 : 

457 与 上- -4A3. 
当 输 入 线 4 “与 ”B 中 同时 将 信和 号 时 ， 输 出 线 Q 才 有 信和 号 出 
现 ; 如 果 ΑΗ ΒΕ ΤΕΕ, 则 输出 线 避 也 就 没有 有 
信号 ， 
. ΓΕ ΠῚ 


“ 非 ? 门 的 作用 是 完成 多 辑 非 运算 . 用 逻辑 框图 表示 如 


Τι 
α-- 35 | 一 > U=A, 


当 输 入 线 和 4 有 信号 时 , 输出 线 没有 信号 ; 当 输 入 线 4 没有 
信号 时 , 输 击 线 C 有 有 信号. 

如 果 规定 出 现 信号 表示 “1” 没有 信号 表示 “0”, 那 来 
“或 ” 门 “ 与 ” 门 、“ 非 ” 门 就 能 完成 二 进 数 的 如 辑 加 . 4Η. 
和 惧 辑 非 三 种 运算 了 ， 

因为 二 进 数 的 算术 运算 可 以 通过 逻辑 运算 来 实现 ， 所 以 
让 电子 计算 机 中 ， 利 用 各 各 不同 作用 的 门 电路 构 成 的 逻 苍 线 


下 面 ,我 们 就 以 两 个 二 进 数 下 和 YY 和 加 为 机 来 说 明 这 一 
点 . 

考察 数 生 和 了 的 第 位 上 的 数码 xz {0 πὰ 1) πφι (0 πὲ 
1) 相 加 的 情况 .这 时 , ΗΕ Τα 入 的 值 , 还 要 考虑 出 
低 一 位 (第 ?一 1 位 ) 上 来 的 进位 数 οἱ. (058 1), 相 加 的 结 困 
得 到 一 个 和 & 及 一 个 进位 数 &。 这 个 加 法 规则 包括 以 下 八 称 
可 能 的 情况 ; 


«43 . 


Ρα, 二 进 数 信和 了 的 每 一 位 笃 和 和 引 的 加 法 都 可 以 几 
十 面 由 “与 ” 门 、 “或 ” 门 ,、“ 非 ” 门 组 成 的 逻辑 线路 米 实现 ,, 


11818158 τὰ Ας πε 
如 δ 


全 


{3) 


图 5 (1) 表示 的 这 个 逻辑 线路 是 由 "与 ”" “7 ἩΠΗΕ}-Ξ 
种 门 岂 路 构成 的 ,一 般 就 称 为 爹 加 器 ,可 简 记 作 图 5 (3.， 它 
本 成 守成 二 进 数 Χ 和 了 相 加 时 , 鞍 中 基 一 位 的 相 吉 和 和 进位 ， 
λε αἰ. ες ci-z 为 上 面 吕 中 八 种 情况 之 一 时 ,相应 的 利 s; 利 
进位 也 是 上 向 八 种 情况 之 一 . 

β4 δῇ, 当 一 2 一 0 ci 一时, 局 有 5 一 0.5: 一 J]， 辐 
为 根据 逻辑 线路 串 以 对 和 下列 式 子 ( 在 下 一 节 中 将 进一步 说 
有 明 为 什么 可 以 这 样 写 ). 
«6. 


~ 


进位 οι Cr A) ν (AN Ga) ν (i C11), 
为 求 出 6 ΠΗ, 可 将 名 一 工 、 中 一 0. cr- 一 芋 代 入 上 式 ， 江 利用 
膛 辑 加 和 逻辑 乘 的 送 算 法 则 , 得 到 
ή οσα λο ν (ολο να 1 
-ὈνΌνι 
-ΟἩΙ 
--1. 
问 样 ， 
ἯΙ ει-- (αγ αν Οι.) 
A CoA BY YA O01 YY ος ΩΝ (σι ΛΠ Λ ορ. 
(αν ΟΝΑΤΝ 4 ΛΟΑ 2) 


对 于 其 他 七 种 情况 ,同样 可 以 验证 成 立 ， 

如 果 二 进 数 号 和 二 各 有 站 位 ,那么 把 码 个 全 部 器 恰当 
地 连接 起 来 ， 就 构成 了 一 个 不 位 二 进 数 的 加 法 中 ,下面 是 一 
个 加 法 器 的 逮 恬 框图: 


25 ὃς 本 Hd ey wy δα σι WL νι 


一 位 二 进 数 的 加 法 ， 可 由 门 电路 组 成 的 逻辑 线路 全 如 器 
来 实现 . 而 六 位 二 进 数 的 加 法 , 是 由 习 个 全 加 器 构成 的 汐 辑 
线路 来 实现 的 ， 因 此， 我 们 看 到 了 二 进 数 的 加 法 运算 确实 是 


ΓΕ ΥΠ 


可 以 通过 “或 " “与 “ 非 ”三 种 革 辑 运算 来 实现 ， 其 他 算术 
运算 如 何 通 过 逻辑 送 算 来 实现 的 问题 就 不 在 此 详 述 了 .并 且 
可 以 指出 , 单独 使 用 “与 ” 门 、“ 或 ” 门 基 很 少 的 , 而 常用 的 是 
“与 非 ” 门 、“ 与 或 非 ” 门 等 复合 电路 的 形式 .它们 的 世 本 原理 
是 相 阅 的 . 

1.4 了 用 二 进 数 训 能 用 膛 辑 代数 作为 工具 研 容 逻 辑 线 路 

首先 简单 介绍 一 下 什么 是 多 辑 代数 和 逻辑 线路 .在 实际 
ακομα καλα μις 
个 例子 来 说 明 . 

[511] 某 试验 需 一 亏 电 灯 PP, 为 了 使 用 方便 , 同时 装 有 
两 个 开关 鼠 和 吾 ， 这 两 个 开关 连接 成 这 样 ， 当 任 一 开关 全 上 
时 , 电灯 就 接 通电 流 而 发 亮 ; 也 就 是 说 , 当 某 一 开关 “或 ? 另 一 
开关 合 上 时 电灯 就 发 亮 ， 自 然 , 著 两 个 并 关 癌 时 会 上 时 .电灯 
也 会 发 亮 . 

ο Το ας ΕΤΕΙ} 17 7Π07 
来 代表 ἩΓΕ, 同 理 ,“ 亮 ”和 ”不 亮 "这 两 种 状态 也 可 以 
用 “1 和 “0” 来 代表 ， 于 是 4、B,P 的 状态 之 间 的 关系 , 可 
ΕΑ͂Ν 4. Β. Ρ Ἐπ“ πο|5| {45 “Ὁ” 和 起” 的 形式 来 表示 ; 


ΛΑ ΤΣΕΗΗΓΡΑΤΕ ΗΝ, Απ ΓΒ ΠΥΡΊ ΜΕ Φ. 
49Η --Ρ, 
ασ ΤΝ αμα. 实现 这 个 吐 辑 运算 的 线路 


. 4δ 


称 为 迎 辑 线路 ， 4Y 了 = 刁 的 逻辑 线路 就 是 上 上 节 提 到 的 “或 ” 
门 电路 ， 这 个 问题 代表 的 “或 “ 门 电路 图 如 下 ， 


4 


8 


ήή 

[ 例 习 车 同 的 电灯 P， 当 且 仅 当 厂 里 的 电源 总 亢 刀 4 
“与 "车 间 蜂 的 电源 逆 刀 Β 都 合 上 后 才能 发 党 ， 

“不 合 ”与 “ 合 ”上 间 思 是 丙种 状态 , 我们 用 “0” 和 “1” 来 
代表 ; “无 电 ” 和 “有 电 ” 黄 种 状态 也 分 别 用 “0” 和 “1” 来 代表 . 
于 是 44、B、P 了 的 状态 之 间 的 关系 也 可 以 用 Αα. Β.Ρ 取 两 个 
不 同 的 值 “0” 和 “1” 的 形式 来 天 示 ， 


贡 这 个 表 中 可 以 看 出 , 这 就 是 上 上 节 所 讲 的 理 辑 条 运算 ， 
ΑΛ ΕΡ, 
共 相 应 的 逻辑 线路 是 “与 * 门 电路 ， 这 个 问题 的 “与 ” 门 电路 图 


如 下 ; 
5 


= 48 4 


[ 例 37 为 了 安全 生产 ,车 间 里 的 电源 亲 刀 ΑΒ ΕΠΗ, πι 
联 在 电路 中 的 指示 红 灯 P 就 高 了 ， 表 示 已 经 通电 ， 当 阐 刀 高 
2Η, 指示 灯 就 不 亮 

如 果 用 “0” 和 “1” 表示 “不合” 和 和 “ 合 ”这 丙种 不 同 的 状 
态 , 用 “0" 和 ?7” 表示 "“ 亮 ”与 “不 阅 " 这 两 种 不 同 的 状态 . ΠΒ 
来 4.、 忆 之 间 的 状态 关系 , 可 以 用 4、P 下 两 个 不 同 的 值 “0” 
和 “I” 的 形式 表示 ; 


从 这 个 玫 中 可 以 看 出 , 这 恕 是 二 节 所 讲 的 汉 辑 非 运 算 ， 
.-Ρ. 
其 相应 的 逻辑 线路 是 “ 非 ” 门 电路 , 这 个 问题 的 “ 非 ” 门 电路 图 
如 下 ， 
过 Ῥ 


ή 
ΛΣ ΕΕ ΕΤΗ ΓΡ Α3Ι, ἹΕ 1Ο 8 ΑΣΤΡΙΤΗ 
种 不 同 值 1 有 “的 变量 间 的 逻辑 运算 求 值 的 数学 。 而 实 
现 这 些 迎 辑 代 数 式 的 线路 就 叫做 逻辑 线路 。 山 于 在 逻辑 代数 
的 运算 中 变量 和 结果 都 是 只 能 取 两 个 倩 “0” ια”, ο 3 
剂 代表 实际 问题 里 的 两 种 不 同 状态 ， 大 们 往往 把 这 种 变量 理 
解 为 一 个 “开关 ”, 于 是 馆 独 代数 也 常常 被 称 为 开关 代数 .让 
辑 线路 常常 被 称 为 开关 线路 、 
大 们 在 很 早 就 从 实践 中 总 结 了 迎 辑 代数 的 数学 原理 ， 后 
1 50. 


来 发 展 成 为 数理 逻辑 学 中 重要 的 数学 开具 . 近代 由 于 生产 的 
不 断 鉴 展 ， 逻 辑 代 数 的 序 用 已 谋 入 到 许 才 部 门 ， 特别 :是 逻辑 
代 壳 讼 应 用 到 电路 设计 中 以 后 ， 它 和 力 地 排 副 了 电子 计算 机 
和 [各 种 自动 控制 系统 的 发 展 ， 
下 下 ， 我 们 来 简单 地 介绍 一 下 逻辑 代数 在 电子 计算 机 中 
的 应 用 . 
奶 果 用 符 导 表示 参加 运算 的 数 或 来 知 量 (当然 它们 的 值 
只 可 能 是 0 和 1 这 两 个 数 ), 那 末 
ο-- Αν 8 
表示 当 有 “或 ”BB 有 一 个 是 1 时 , σ 1 Ισ ο, 
0=AAB 
表示 仅 兴 不“ 与” 台 都 是 时, CO 才 为 1; 否则 口 为 0. 
0-4 
表示 党 全 是 0 有 时, 则 安 是 二 4 1Η, σὲ ο, 
根据 上 述 规 定 ,可 以 得 出 下 列 基本 关系 ， 
ΑΝῸΟ-- 4, Αγ1-1. ΑΝ Α-Α. 
ΑΛθΞΟ, 4Λ1- 4, 4Λλ.Α--Α. 
ΑΝ Α--1, ΑΛΆ-Ο, ᾱ-- αι 
Αν Β-:-4Λλ8Β. ΑΛ Β-ΑΝΒ. 
普通 代数 中 的 运算 定律 一 一 交换 律 、 铺 合 律 和 分 配 律 在 还 辑 
代数 中 也 适用 ,县 
AYVB=BVA; (AYVB)YO~AY {BYO); 
AAB=BAdA; (4ΛΒ)ΛΟ- ΑΛ(8ΛΟ). 
4ΛΗΒΝΑΛΟ-ΑΑΛ(ΒΝΟ)ι 
αΑγΒΗΛΟ-(ΑΝΒ)ΛΟΑΝΟΥ, 
以 上 关系 可 出 还 辑 加 、 远 辑 乘 .逻辑 非 运 算 的 意义 直接 验 
证 ， 例 如 ,验证 分 配 律 
δε 


ΑΛΒΝΑΛΟ-ΑΛ(ΒνΟῚ 
成 立 , ΤΊ δι 7| 18 ΕΥ. 


ΑΛΛΗ αλ AA BVO 


对 万 .如 .如 取 09 和 i 有 八 种 可 能 情况 ,都 得 出 
ΑΑΒΜΝΑΑΟ 与 ΑΛΙΏνΝΟῚ 
的 作用 是 一 样 的 ， 因 此 , 分配 律 
AABYAMC= AA (BYO) 
ΠΕ, 
上 面 已 经 讲 过 ， 计 算 机 中 各 种 算术 运算 可 以 用 门 电路 组 
成 各 种 不 同 作用 的 逮 辑 线路 来 实现 。 逻辑 钱 路 能 铝 输 入 信和 号 
和 输出 信号 ,这 种 信号 都 是 双 值 的 , 即 在 - -条 信号 线 上 或 者 有 
信号 出 现 或 者 没有 信和 号 出 现 ,此 时 分 别 代表 1 或 0 这 两 个 值 . 
并 且 退 辑 线路 中 输入 信号 和 输出 信号 之 问 存 在 卷 预 定 的 本 数 
关系 . 
例如 , 实现 逻辑 运算 
ΑΛΒΝΑΛΟ 以 及 ΑΑ(ΒΝΟ) 
的 馆 辑 线路 的 框图 分 别 是 ， 


. ὃὃ - 


上 曾 框 图 中 每 一 条 信和 号 线 可 能 出 现 信和 号 或 者 不 出 现 信 
宁 ， 输 入 信号 为 4.B8.0, ἩΠΒΙ 4 52} ἘΠ ΙΤ. ο, 则 上 而 框 
辣 逻 辑 线 路 表示 的 还 辑 函数 关系 分 别 为 : 
πα ΑΒ Α.ΛΟι 
yg=AAIBVO). 
再 以 "全 加 器 "为 例 ,根据 αι. δις οι 三 数 恰 和 一 个 为 工 或 
着 三 个 全 是 工时 , 也 就 是 
αν -- 1, 入 一 十， δι-α-ο] 
σι--1, Φις 1, δι --1. 


T=1, 及 一 十， ο, 1: 
或 
的 一 二， 4-1, ος 1 
ΠΓ,1Π 511, Ρα. ψι. 611 中 至 少 有 二 个 为 i ΠΠ, ΠΒ 
σι 1, 人 一 于 2 一 
σι 1, θα, ο επ, 
απ 1, αι 1, C1 = 1]; 
或 
m= πα, υπ κι 


[ΠΕΝ 


时 , 进位 6 为 4. 于 是 , 全 加 器 输入 信和 号 si, gi cr 与 输出 信 
号 $0 之 问 , 分 别 有 以 下 的 逻辑 硬 数 关系 式 (省 略 下 标 ο), 
Ἁ(σλφΛο) ν (FAYAG YY (TAYAO VV (mAYAO). 
进位 一 (A 和 YAOY (ολη Λο) ν (FAYAO ΝίϑΛΨΛΟ). 
这 二 个 函数 关系 式 所 构成 的 全 加 器 逻辑 框图 如 下 : 


进位 


这 样 的 逻辑 线路 是 比较 复杂 的 ， 利 与 进位 各 需要 由 个 三 
端 输入 的 “与 ? 计 和 一 个 四 端 输入 的 “或 2 门 . 
应 用 党 辑 代数 的 运算 规则 , 就 可 以 将 上 述 函 数 关系 简化 ， 
进而 简化 逻辑 线路 ， 
例如 ,可 以 利用 
ανα Ύψ--ογο-1, 
. 04. 


以 及 
ΑΝ(ΕΛΗΛ ΟΞ ΑΝ(ώΛΗΛΟΝ(ΛϑΛΟΘΝ(Ε ΛΗ ΛΘ 
简化 进 他 线路 ， . 
χα (αφ Λο) V (σλφλο YY (ΛΑ φΛο) 
ναΛΗΛΟΝαΛΗΛο) Ν (9 ΛΦΛο) 
αλα λ(ονο) ναλελ (αν) να (ανω) 
-αληλὈγίαλΛολΤλΨ(Ι ΜΘΛ 1) 
(αλ YY (eAo) YY (yho). 


练习 ”利用 逻辑 代数 中 的 基本 藉 系 和 算 律 证 划 ， 
(Ὁ yA (ανφ)--. 
(2) ϱΑΑΥνσλο νήΛλε-αλφναλονσλο, 


另 一 方面 , 如 果 把 和 理解 为 二 个 变量 %、y.¢ 中 任何 两 个 
同时 为 0 其余- 个 变量 为 鞋 时 ， 则 和 为 1; 三 变 蛋 同时 为 1 
时 ,和 也 为 1 此 时 和 的 函数 关系 式 如 下 : 

和 = EVYVO A BAY YEACYYAC YY (tAyAe). 
利用 上 面 练习 中 的 ( 妨 式 , 可 以 简化 和 的 线路 ， 

Ἡ--(ωοννυνο)λίαλυναΛοΝΨΛΟ) Vv (tA yh). 
这 个 函数 关系 式 连 同 进位 的 函数 关系 式 . 

(αλ) ν (σλο) Υ (Λο) 

ΕΝ ΡΕ ΕΙ, ΠΕ Γη ΗΑΕ ΒΒ 28 μὲ 
图 . 显然 那个 线路 比 本 节 中 玉 经 简化 的 全 加 器 逻辑 线路 来 得 
简单 . 

以 上 ， 我 们 以 加 法 器 为 例 简单 屯 说 明了 在 计算 机 上 采用 
一 进 数 后 , 就 可 以 用 门 电 略 组 成 的 还 辑 钱 路 来 实现 算术 运算 ， 
同时 ,还 可 以 用 人 逻辑 代数 作为 有 力 的 工具 , ἈΠΕ 812 Εμ λ. 

. οσο 3 


信和 号 和 和 输出 信 呈 之 间 存 在 的 函数 关系 进行 适当 的 变换 ， 达 到 
篇 化 线路 的 目的 . 


中 .怎样 把 十 进 数 输 入 到 电子 计算 机 中 去 


2.1 二 进 制 编码 的 十 进 数 
(一 一 二 进 制 } 

由 于 汪 进 数 有 有 以 上 四 个 特点 ， 所 以 大 多 数 电 子 计算 机 痢 
采用 二 进 数 .但 是 我 们 平时 接 艇 到 的 数字 天 都 是 十 进 数 ， 所 
以 我 们 如 果 利 用 电子 计算 机 算 题 时 ， 必 须 首先 把 原始 数据 从 
十 进 制 转换 成 二 进 制 ,经 过 电子 计算 机 计算 ,最 后 还 要 把 所 得 
的 结果 从 二 进 制 转换 成 十 进 制 。 数 制 员 的 转换 工作 攻 古 很 大 
的 ,为 了 减少 人 工 操 作 , 就 要 设法 把 数 制 间 的 转换 工作 由 入 器 
来 完成 ,这 就 不 及 到 乱 梯 把 十 赴 数 输入 到 机 器 中 内 的 问题 . 

ΕΠ, 我 们 先 来 看 一 个 类 似 的 问题 . 大 家 知道 , 当 甲 利己 
两 人 变 利用 电报 通讯 时 ， 甲 必须 把 电文 中 的 每 一 个 汉学 先 请 
邮局 的 问 志 接 有 照 电 码 译 成 相应 的 4 个 十 进 制 数码 ， 然 后 再 由 
发 报 员 利用 发 报 机 以 声音 的 长 短 讯 号 表示 人 0, 1、 3、83、4、55、 
和 了、 8 多 这 十 个 数码 ， 把 电 玛 传送 出 去 ， 政 报 员 收 到 电码 
后 ， 允 要 把 电 三 译 上 成 相 序 的 兴 字 ， 最 后 送 到 乙 的 手中 ， 这 时 
电码 起 了 议 字 与 发 报 机 能 接受 的 声音 讯号 之 间 的“ 桥梁” 作 
Η͂. 

ΤΑΚΗΣ ΤΙ, 不 能 直接 进入 机 器 , 但 是 可 以 仿照 汉 
字 纺 成 电码 一 样 ， 把 十 进 数 编码 .采用 二 进 制 编 码 的 十 进 数 
{ 即 十 一 一 二 进 制 )， 作 为 十 进 数 与 电子 计算 机 能 接受 的 二 进 
数 之 间 的 “中 间 ” 数 制 ,同样 发 挥 了 了 “桥梁” 作用。 这 样 , 就 可 以 
解决 十 进 数 输入 到 机 器 中 去 的 问题 . 

将 十 选 数 用 十 一 一 二 进 制 表示 的 方法 十 分 简单 ， 我 们 只 
* S60 » 


要 将 此 十 进 数 的 等 一 位 上 的 数码 , 按 下 表 以 四 位 二 进 数 写 出 ， 


然后 依次 序 排 瑰 起 米 ， 就 可 以 得 到 此 数 的 十 一 一 二 进 制 形式 
Τ. 


s | 


-二 进 数 ος | 6001 0 0011 ou00 oo ΗΝ 1000 | 1001 


例如 , 将 十 进 数 9746 写成 十 一 一 二 进 数 . 
Β1 
了 4 6 
Τ 1 1 
olll 0100 0110 
ΠΤ 
(746)10= (0111010001 {00ο ., 


练习 ”将 下 列 十 进 数 1457, 28609, 87261 写成 十 一 一 二 


2.2 十 一 一 二 进 数 转换 成 二 进 数 

应 当 注 意 的 是 ,将 一 个 十 进 数 写成 干 二 进 数 ,在 形式 
上 基 象 一 个 二 进 数 了 , 因为 它 每 一 位 上 只 出 现 0、 1 这 两 个 数 
5. 但 是 实质 上 它 并 没有 将 干 进 数 真正 转换 成 二 进 数 ， 央 为 

(746)10 = (1859}ᾳ-- (001011101010;,. 

显然 ， 这 个 二 进 数 与 上 节 中 的 十 二 进 数 姨 不 何 的 ， 
六 此 十 一 一 二 进 数 的 作用 仅 在 于 使 十进制 给 入 宙 器 (具体 如 
何 输入 在 下 节 讲 ), 它 不 能 作为 二 进 数 参 加 运算 . 

把 大 量 的 十 一 一 二 进 数 转换 成 真正 的 二 进 数 的 工作 是 由 


ΠῚ 


计算 机 用 专门 的 “翻译 程序 "自动 完成 的 ， 现 在 就 以 上 面 的 例 
耶 来 看 看 机 器 中 是 怎样 将 4746)io 的 十 一 一 二 进 数 
(O11101000110)10_s 
转换 成 二 进 数 (001011101010)s 的. 
设 . 
a = (111100000000),, 
ᾱρ-- (000011110000}),, 
ws 一 (0000000011117。， 
γι-- (0.00000001}.-- (2 75)10= (16-31, 
γα--(0.0001}α-- (2-Ί}ιο-- (16-1) 0, 
5 一 【001100100)5 一 【102) το, 
63= (1010) 3 一 (10)ao。 
Ἢ 
(ῳ) 0 二 (746) 110-11 κ 103-μαρ κ 10-- πα, 


«ἄν, αρ--4, α)--6; 


(στρ. 3= (D11101000110)10 2», 
转换 的 思想 方法 是 ， 先 把 十 一 一 二 进 数 (x)io_s 中 代表 
ἄις ας as 的 每 四 位 二 进 数 码 
οἱ]. 0100., 0110, 
通过 一 些 一 进 数 码 间 的 逻辑 乘法 和 普通 狗 法 ， 可 以 分 别 北 为 
αι ἄν 3 这 二 个 数码 的 真正 二 进 数 . 
容易 验证 下 州 关系 式 成 立 . 
Οι πε (0) 0 ναι) Χγι, 
Ua— ((0)1ο-«Λαν) κ γα, 


αν (α)1ο η αυ, 


例如 ， 
((αλιο αλα) Χ γι 
-= (O11i101000110 A ΠΠ ΤΟΟΟΌΟΟΟΟ x 0.00000001 
=~011100000000 x 0.00000001 
= (000000000111;s= (Ἴ}ιο--αι. 
μι, 
(αλ 1ο--αι κ a x 10 1-ας 
(01ο λαι) X γι Χοι 
二 Cr)io-a Λας) Χ γε X Cat ((ϑλιο-αΛλαα} 
Ξε (τον αι) (3) 二 (wi0-aN\ ca) EE 
π-(ίαλιο-. Λα) 
-[οώθιο-»Λ.αὐ {45 }}-(σλιω-αλαν | το 
1-((Ώ}ιο-α Λαο), 
ΤΙ δΣ, 
ο (1ς)., = (0 δν-- (0.101), 


δι -- (αρ) 1α-αΛλ αι, 

Ss = {KX)10-2N fa, 

G3 = {2) 30-2 αν, 
μὴ 

(α)1οἳ- (δι Χσ--δε) ΧσἼ-δα-- (ο), 
等 式 表 示 利 用 (mn 的 十 一 一 二 进 数 (zixro-a 通过 上 列 一 些 二 
进 制 数码 问 的 还 每 乘法 、 普 通 乘 法 和 加 法 后 , 01941 (1ο 的 
真正 二 进 数 kz)s Γ. 
十 看 列 出 其 体 的 算式 : 
a DU . 


((ϑ}ιο-2--} | 011101000110 
(αι--) | A) 111100000000 
(3 一) | 014100000000 
ίο--) κὸ 0.101 
i Οἰπαθθοῦσου 
| 011100000000 
(3: xe 一 ) | 10001100000.000 
((αλιο-α--}᾽ | O41101000110 
(as=) | Λὴ 000011110000 
{3s 一 ) ἱ 000001000000 
(διχο--) | --) 010001 100000 
(δ.Χσ--δι--) | 010010100000 
(oe—) | κ) 0.101 
: 010010100000 
| 010010100000 
((δ, Χο--δι) χο) | 0101100100. 000 
((αλ1ο απ). | ο ΙΘΙΟΌΟΙ10 
(αι--) | ΑῚ 000000001J11 
(δι) | 000000000110 
((δικοΓδι)χό-}) ; -) O0011100100 
((ω}α- (δι κοή-δ.) Χο--δις-) | O01011101010 


(Ca)s=) | 


练习 写 出 (rm) 10 一 (188) 1ο 的 十 
用 (ea 的 十 


一 进 数 (ο) 1ᾱ.--ᾱ. 34 4 
一 进 数 (aao-s 得 出 (ein 的 真 二 进 数 (ru 


2.3 十 一 一 二 进 数 与 穿孔 带 

通过 上 曾 的 讨论 我 们 可 以 知道 ， 在 电子 计算 机 中 运算 的 
数 荐 二 进 制 的 ， 而 人 们 经 常 接触 的 数 是 十 进 制 的 .为 了 利 表 
电子 计算 机 算 题 , 我 们 利用 二 进 制 编码 的 十 进 数 ( 即 十 一 一 二 
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进 制 ) 作为 中 间 数 制 ,可 以 方便 地 写 出 每 一 个 于 进 数 的 十 一 一 
二 进 制 形式 的 数 ， 然 后 由 机 器 通过 专门 的 翻译 程序 自动 的 转 
换 成 真正 的 二 进 数 . 

那么 每 一 个 十 一 一 二 进 数 又 是 怎样 输入 到 机 器 中 去 的 
ΜΕ; 常用 的 一 个 方法 是 利用 穿孔 带 。 所 谓 穿孔 带 就 是 一 种 纸 
带 , 它 有 好 几 种 规格 ,其 中 有 一 种 大 把 纸 带 上 每 一 行 分 成 五 个 
“单位 在 一 个 单位 上 可 以 穿 一 个 贺 孔 或 不 穿孔 , 以 孔 的 位 置 
和 数量 来 表示 一 个 十 一 一 二 进 数 ， 

具体 规则 如 下 ， 


” 
ΕΗ 


这 个 单 应 下 每 个 孔 下 并 Ue 


ΗΒ, | 
κ ο | ον υπ Ἡπείϑλιο 
闻 步 筷 一 -一 一 这 个 单位 上 每 个 孔 直 未 (4) 16 


"681 . 


说 明 : (TD 纸 带 中 间 布 一列 小 乳 ( 比 其 他 五 个 单位 上 的 加 
孔 直径 小 ), 称 同步 孔 , 在 输入 数码 时 或 拱 动 纸 带 时 是 有 用 的 . 

(3) 纸 带 最 左面 的 一 列 圆 孔 , 称 为 奇偶 筷 ， 由 十 机 只 校 验 
需要 , 使 每 一 行 的 圆 孔 数 为 奇数 个 

(9) 纸 带 上 其 他 各 列 上 有 有 图 和 孔 的 表示 1， 无 筷 的 家 示 ο, 
如 果 我 们 不 看 奇偶 孔 和 朵 步 孔 的话 ， 那 么 每 一 行 上 四 个 单位 
上 的 圆 孔 就 表示 一 个 四 位 二 进 数 ,也 就 是 十 -二 进 煞 ， 

练习 ” 读 出 下 州 纸 带 上 的 数 ， 并 分 别 用 十 进 数 和 十 一 
二 进 数 写 出 。 


利用 打 孔 机 穿孔 ， 就 能 把 十 进 数 转 换 成 十 一 一 二 进 数 的 
工作 ,方便 地 道 过 机 被 操作 来 实现 . 纸 带 通过 光电 输入 机 ,就 将 


十 一 一 二 进 数 输入 到 机 器 中 去 、 下 面 是 沁 字 输入 机 示意 图 ， 
ρα 
τα 
六 由 
σα 
κ a 
«παρα ἩὙ 
οσο 
σα 主动 纸 带 全 
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3. 怎样 利用 电子 计算 机 来 演算 数学 问题 

在 上 两 节 中 ， 我 们 已 经 介绍 了 大 多数 电子 订 笠 机 采用 一 
进 制 的 原因 ,同时 还 介绍 了 采 几 二 进 制 编 翁 的 干 进 数 (十 一 一 
二 进 制 ), 就 可 以 糙 十 进 数 输入 到 机 带 中 去 进行 运算 ， 在 这 节 
中 ， 我 们 将 通过 简单 的 实例 来 概括 地 介绍 一 下 利用 电子 计算 
机 演算 数学 问题 的 过 程 ， 

为 了 方便 起 见 ， 我 们 假定 使 用 的 是 国产 “1087 ΠΕ ΤΠ 
Μι. 至 于 其 他 类 型 的 电子 计算 机 , 它们 的 工作 原理 基 类 人 羽 的 ， 

3.1 “1037 电子 计算 抽 简 介 

“1087 电子 计算 机 是 一 部 二 忠和 让 通用 数字 电子 计算 机 ， 
它 对 二 进 数 进行 运算 ， 存 人 情 肯 由 一 个 伐 芯 体 ( 称 为 快 存储 器 ) 
和 一 个 感 蔽 ( 称 为 慢 人 存储 器 ) 组 成 ， 各 其 有 1034 个 单元 { 通 常 
称 为 房间 ), 共有 2048 个 单元 ,这些 房间 的 号 码 ( 即 地 址 码 ) 
是 以 八 进 数 来 表示 的 , 编 叶 是 从 (0000)s 叶 到 (8777)s 号 . 

爸 蕊 体 的 每 个 单元 是 由 31 个 琵 芯 串 成 的 矿 芯 串 。 从 前 
醒 知 遵 ,每 一 个 磁 芯 可 以 袁 示 一 位 二 进 制 数码 ， 困 此 ;, “108” 
机 的 铬 个 存储 单元 可 表示 一 个 占 81 位 的 二 进 数 , ΞΕΝΗ 
号 位 , 第 4 一 30 位 为 二 进 数 字 , 利用 哇 一 10" 倍 可 以 知道 , 它 
相当 于 九 位 十 进 数 . 

“108 ”机 是 一 部 定点 机 ， 数 的 表示 范围 为 ， 一 1<z<t 
也 就 是 说 ， 机 器 中 的 数学 的 小 数 点 的 位 置 总 是 固定 在 第 零 位 
有 1 第 一 位 之 间 (地 下 图 ). | 
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因此 ， 绝 对 值 大 于 或 等 于 1 的 数 不 可 能 输入 机 器 ， 若 运算 结 
果 或 中 间 结 果 大 于 或 等 于 1, 出 发 生 洲 出 停机 .为 了 保 省 和 
器 能 正常 运算 ， 在 编制 计算 程序 了 时， 必须 严 楷 考虑 好 比例 因 
也 ,保证 初始 数据 .计算 结果 和 中 间 鱼 果 的 绝对 值 区 小 于 上 
例如 , 在 这 部 分 最 审计 算 的 式 子 
α-- | Χ11--5 


中 可 以 引进 比例 因子 新， 将 计算 式 子 等 价 地 化 为 


w= [(803-16--18) 10-51 x -0 κθο 


-[(ἑ-}--δ) x σσ] x 60、 


ο 1 β Τα 

于 是 , 便 可 以 计算 式 子 
1 1 8 1 1. 
αι) κς πο) 


后 ， 我 们 再 将 所 得 的 结果 σι 扩大 60 信 ， 就 可 得 到 记 求 的 
值 zx， 
“193” 机 可 以 做 下 列 操作 加 法 、 减 法 .乘法 . 除 靶 、 还 辑 溢 
法 . 数 的 传送 , 控制 转移 、 输 入 及 输出. 停机 等 ， 每 种 操作 都 四 
ΣΣ ΣΙΓΆ ΕΕΣ ΣΚΙ 
处 到 数 , 进行 何 种 操作 , 所 得 结果 送 到 和 何 处 ; 告 条 指令 由 操作 
人 码 . 第 一 地 址 和 第 二 地 址 构成 “103” 机 的 指令 在 存储 单元 中 
国庆 


ΠΗ ee [ορ 


ἵν Ἴ 


用 第 零 位 做 符号 位 ，“0” 民 示 正 号 “47 表示 负 号 ， 在 定 
。64 : 


点 运算 由， 符号 售 的 数码 到 0， 第 1~6 位 为 操作 码 ( 即 两 个 
八进制 数码 ), 第 7~18 位 为 第 一 地 址 ,第 19~30 位 为 第 二 地 
址 (每 个 地 址 码 用 四 个 八进制 数码 表示). 

例如 ， 在 存储 器 0001 ο 号 房间 中 已 分 曾 存 放 了 
ἄν το 和 诗 , 取 操作 和 码 9 一 00, 第 一 地 址 41=0001, 第 二 地 外 
4 一 0D0023， 则 

十 00 0001 0002 
就 组 成 了 “103” 机上 的 一 条 指令 . 它 的 具体 全 总 是 ， 把 存 人 
3Η: 0091 号 和 0002 号 个 房间 中 前 数 3 5 ἯΙ 4 ΙκΕμα 
中 , 在 运算 得 中 做 加 法 πο - 
ο -- 
Ασε εάν 1. 就 被 改 为 号 . 

上 面 一 条 指令 中 的 操作 码 00 的 作用 完全 是 人 们 事先 设 
计时 规定 的 ， 在 “103" 机 中 还 规定 了 另 一 些 操作 码 ， 由 不 同 
的 操作 码 构成 的 指令 全 体 ， 称 为 这 部 机 器 的 指令 系统 、 为 了 
ο ο σα 我 们 列 出 “4103" 宙 
的 部 分 指令 , 见 表 工 

注意 ， 若 44、4s 地址 码 上 带 “” 则 表示 执行 该 指令 时 可 
以 与 这 种 地 址 码 无关 ， 秦 这 种 带 “” 的 地 址 码 ᾱἱ 利 全 在 各 
序 中 可 以 写 为 任意 的 四 个 八进制 数 ,一般 写作 四 个 0 

3.2 使 用 电子 计算 机 进行 演算 的 步 村 


有 了 以 上 部 分 指令 ， 我 们 就 不 难 编 出 用 “108” 机 计算 下 
例 的 程序 


[5] 编 出 ~( 译 十 训 一 癌 )x 汪 二 十 的 计算 程序 . 
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假设 在 存储 器 中 存放 数 
1 1 1 了 
2 7 ΤΩ” δ᾽ 12 
ἈΠΕ ΕΗΗ αι 的 房间 号 码 暂 时 用 记号 


(ᾱ»- (47-30) (ᾱ}- (πὶ) Hm 


3͵πεπι, ἘΠΕ ΓΞ ΓΕ ΕΠΗ ΠῚ ἘΠΕ ΠΑΕΊΗΔ.. 
/1 1 
ο (1) ϱ) 
上 3 (ὦ; 0000 


-33 (EE) 0000 


ἜΘ2 (δ) (5ι} 
404 “0000 0000 
如 有 把 舟 序 本 身 ( 包 括 指 令 和 数据 ?都 输入 到 机 器 的 存 铺 器 中 
后 ,才能 使 机 呆 去 执行 这 个 程序 ， 岗 此 , 我 们 把 上 面 5 条 指令 
和 站 个 数据 依次 输入 到 0011-0059 这 十 个 房间 中 去 (不 一 定 
要 从 0011 号 开始 ), 另外 规定 计算 的 结果 要 送 到 0023 这 个 房 
站 中 去 ,这样 就 得 到 了 完整 的 程序 , ΝΕ ΤΙ, 


说 
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上 述 程序 经 过 穿孔 ,并 通过 操纵 台 控 制 , 经 输入 器 就 能 将 
纸 带 上 的 程序 输入 到 抽 器 的 0011~0022 号 房间 ， 然 后 , ΤΕΜ, 
纵 台 上 从 0011 号 房间 启动 ， 视 器 就 会 自动 执行 从 0011 号 开 
始 顺 次 下 去 的 各 条 指令 的 要 求 , 自动 到 0016~0022 各 房间 中 
去 取 数 和 送 数 . 当 机 器 正常 停机 后 ( 非 出 错 停机 ), 在 0023 号 房 
间 中 留 下 计算 结果 ,并 在 输出 机 的 打印 纸 上 可 以 看 到 该 结果 . 

在 这 个 计算 问题 中 的 5 个 数据 , 因为 数量 较 少 , 我 们 可 用 
人 工 转 换 成 八进制 后 直接 输入 ， 如 果 有 大 量 的 十 进 数 要 给 入 
的 话 , 一般 直接 用 十 一 一 二 进 数 形式 输入 , 坦 用 机 器 中 的 十 翻 
二 的 标准 程序 进行 翻译 工作 ， 这 方面 的 内 容 可 见 专门 的 程序 
设计 的 书籍, 在 此 就 不 详细 说 明了 . 

从 上 二 看 出 , 一 个 数学 问题 要 在 电子 计算 机 上 进行 演算 ， 
大 致 需要 做 以 下 三 项 工作 ， 


. 08. 


(编制 程序 

首先 分 析 数学 公式 ,并 根据 电子 计算 机 的 指令 系统 , 逐条 
编制 指令 ， 再 把 参加 运算 的 数 和 指令 统统 用 八进制 数码 来 天 
示 . 这 样 ， 一 个 数学 问题 全 转化 为 一 个 由 一 出 八进制 数码 构 
成 的 程序 ， 这 就 是 所 谓 计算 公式 程序 化 . 

(9) 纸 带 穿孔 

其 次 ， 再 把 这 些 八进制 数字 代码 通过 穿孔 机 录 到 纸 带 上 
而 ， 使 程序 由 八进制 数码 再 转化 为 机 器 能 接受 的 一 系列 信息 
( 纸 带 上 不 同位 置 的 小 孔 ) ， 这 就 是 所 谓 代 码 信息 化 . 

(3) 上 机 计算 

最 后 把 录 有 程序 代码 的 纸 带 , 通过 光电 输入 机 , 把 这 些小 
孔 所 代表 的 信息 转化 为 物理 讯息 ， 输 入 到 机 器 中 一 系列 存储 
单元 中 去 (一 个 单元 中 放 一 条 指令 信息 或 一 个 数 的 信息 ) ， 此 
时 ， 当 我 们 启动 机 器 开始 运算 时 ， 机 器 即 能 按照 已 输入 前 程 
序 ,对 给 定 的 数据 完成 预定 的 运算 . 

也 许 有 的 读 考 要 问 , 一 个 四 则 运算 , 人 工 只 需 几 秒 钟 就 可 
以 算出 来 了 , 用 电子 计算 机 算 还 要 编程 序 、 穿 孔 、 上 初等 一 大 
套 手续 , 花 咒 这 么 多 的 时 间 和 精力 不 是 得 不 偿 失 吗 ? 我 们 说 ， 
类 似 于 上 例 的 等 厌 ， 用 电子 计算 机 来 算是 发 挥 不 出 电子 计算 
机 的 优越 性 的 、 但 是 对 子 计 算 工 作 量 大 ， 重 复 计算 部 分 睁 的 
计算 问题 ,其 至 依靠 人 江 也 许 是 不 能 计算 得 了 的 问题 , 通过 纺 
制程 序 后 ， 在 电子 计算 机 上 却 能 得 到 迅速 的 解答 ， 例 如 造 数 
学 用 玫 ， 在 电子 计算 机 出 现 以 前 需要 几 十 个 人 工作 好 所 年 才 
能 完成, 今天 在 一 般 的 电子 计算 机 上 , 也 只 需要 几 个 小 时 就 能 
完成 了 . 

现在 ,我 们 再 来 看 一 个 略为 复杂 一 点 的 例子 ， 

设 


车 人 


Ε . αἩ 
二 ---- τ ----- 


6 120” 
求 
多 一 珊 关 日 .017453 CF=1,2,.., 45) 

时 对 应 的 函数 什 %.* | 

这 电 对 于 每 一 个 么 的 值 ， 求 相应 的 # 值 的 工作 完全 基 重 
复 应 用 公式 ,因此 非常 适合 用 电子 计算 机 米 进 行 计算 ， 

如 时 程序 从 0010 号 开始 (不 一 定 从 0010 开始 ) ,并且 观 
ἘΞ ΠΕΝ ΕΗ 3Σ 8 x ὙΠΊΗ ἘΚ υ 的 房间 号 码 分 别 是 0032. 0048, 
存放 中 间 结 果 的 房间 苇 码 是 0031, 则 此 例 的 程序 如 下 页 表 ， 

这 个 程序 比 .上 面 一 个 程序 长 一 点 ， 我 们 来 分 析 一 下 43 
令 0011~0020 完成 对 每 一 统 定 的 自 变 量 % 求 旧 丽 数值 的 
工作 ; 指令 0051. 0022 0028 起 秘 了 指挥 机 器 重复 执行 指令 
0011590020 的 工作 的 作用 。 程序 中 其 他 指令 或 数 的 情况 丝 
较 清 楚 , 不 在 此 一 一 说 明了 ， 

从 这 个 例子 就 可 以 看 出 ,人 们 通过 编制 程序 , 能够 利用 电 
子 计 算 机 的 快速 特点 去 完成 大量 的 重复 性 计算 的 任务 . 

在 这 一 凶 中 ， 我 们 已 初步 介绍 了 怎 冬 编 写 一 个 数学 问题 
的 计算 程序 ， 从 中 可 以 看 到 不 同 数 制 的 作用 。 数 和 指令 用 八 
进 裔 的 形式 等 出 比较 方便 ， 但 机 器 中 运算 的 时 候 还 是 对 二 进 
数 进行 运算 的 。 大 量 的 数 一 般 用 十 一 一 二 进 制 形式 输入 ， 再 
用 ]0->2 标准 程序 翻译 成 二 进 数 后 参加 运算 ， 

上 面 我 们 介绍 的 这 种 编 程序 的 方法 是 原始 的 编程 序 方 
法 ， 即 用 袖 器 的 卫 始 指令 ， 由 人 工 过 条 逐条 地 把 程序 编写 出 

* 从 高 等 其 学 中 可 以 知道 
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所 以 本 是 实际 上 目 计 算 从 1*~45” ΒΕΠ. 


“τον 


ΒΗ 


15 W025 


把 0.017453 送 儿 存放 自 恋 基 “要 的 房间 中 去 ， 


"18 O032 


+t+24 O18 


+23 0032 


εδ D0031 


+33 ος 


十 20 oa 


+03 0027 


士 41 ON33 


] 


| ἈῚ ΑΕΙ ΠΕΙ α, ΗΡΙ ἘΚ, Ἠ ΤΕΙ 
于 一 + 


4 


0ο. οὐ25 


ας ΗΕ 38 1 ΗΠΙΠ. ΕΠ 
《u032) -εὐ .017453->0082 


τοι. 0086 


σον 0011 


3ξ [8 ΒΚΤΕ 局 
| 当 自 变 量 人 信和 相 过 后 x0.017453 18, Περι 
ΠΝ 


| 当 自 变量 工 值 末世 过 是 光 0.017453 时 ,风云 


二 04 οὐ0ῦ 


停机 . 


+oOl ΌΤΙ 


}09.Ο1Τ453}1 的 败 进 者 


θὰ 2078 


ο κα ης. 


-13 5252 


车 的 八 进 数 形式 ， 


Ἔθο 4510 


| -的 从 进 数 形式 ， 


1980 


+ Ts 


来 ,通常 也 称 为 手 编程 序 ， 手 编 释 序 工 作 是 十 分 费时 间 的 , 它 
答 要 我 们 品 练 地 掌握 机 器 的 指令 系统 ， 这 对 一 般 使 用 电子 计 
算 宙 来 解决 生产 实际 问题 的 工农 兵 和 工程 技术 人 员 来 说 是 很 
不 方便 的 .假如 ! 换 本 另 一 台 不 同类 型 的 和 机器 ， 由 十 指令 系统 
的 不 同 , 使 得 一 个 算 题 的 程序 投 有 通用 性 ， 另 于， 手 编程 序 从 
外 表 上 来 看 都 是 八进制 数码 ， 已 完全 失去 其 数学 公式 的 原始 
形式 ,这 对 其 他 人 阅读 程序 来 说 是 很 困难 的 ， 当 然 , 手 编程 序 
还 有 许 包 优点 , 如 结构 紧凑 合理 ,计算 速度 快 .效果 高 , 至 今 仍 
然 被 不 少 人 继续 使 用 着 。 随 着 计算 工作 者 编制 程序 的 实 由 水 
平 不 断 提 高 ,人们 在 实践 中 就 “有 所 发 现 , 有 所 发 明 ， 有 所 创 
18, 有 所 前 进 。 近年 来 已 经 普遍 开始 采用 算法 语言 寺 的 种 序 来 
代 规 手 编程 序 . 具 要 在 机 大 内 部 配 有 所 谓 “ 编 译 程序 ” 机 器 
就 能 够 根据 输入 的 算法 语言 程序 ， 自 动 编 出 相应 的 指令 形式 
程序 ‘类似 于 手 篇 程序 )， 然 后 ， 机 器 就 执行 这 个 编 出 的 程 
ΠΕ. 
例如 ,用 算法 语 认 编制 一 个 “已 知 原 坐 标 (α, 9) 通过 坐标 
变换 公式 
{ εντος tost—ysinii+a 
Φι--α Sin {-Γ σος ἑ-1-δ 
求 新 堂 标 4za, 久生 的 程序 , 可 以 这 样 书写 ， 
Begin Roal α, ὅ, ἑ, ας ψ, σι, Ναὶ 
+itead (0, 10 &, 6, t, 2, oY 
Gd των Cos (EF) — yr tain (t) + a 
πα wu tsin (t) + or #008($) + Db; 
tpPrint (Ὁ, 10, αι, γι). 
and ΒΟ.-.δ 4, 
ποσα 


有 


其 中 Begin 表示 程序 开始 , ond 表示 结束 ，Roal 表示 & ὅ ἐς 
ας aa { ἘΡΕΠΕΛΕΠΕ, ΧΕΙ {η ΚΕ ΤΟΊΗ ΕΓ ΠΗ, ΕΤ 
让 这 些 量 的 值 ，*+Resad(0, ΙΟ΄,α, δ, ἐ,α, αἱ α. δ ἐς 
ὦ 11 4 都 用 十 进 数 输入 到 机 器 中 去 . *Print(0, 10 αι, η) 
745. αι Ἡγι 攻 用 十 进 数 输出 方法 打印 出 来 ， 十 、 一 .* 表 
示 姗 、 城 . 乘 的 运算 符号 ，#eos( 办 、+sin (有 分别 表示 对 应 于 有 
变量 了 上 的 余 蔷 值 和 正 骇 值 . :一 表示 将 其 右 端 运 算式 的 运算 
结果 送 入 其 正 端 变量 房 癌 中 去 . 

为 了 把 上 述 算 法 语言 程序 输入 到 机 器 中 去 ， 需 要 把 上 述 
程序 中 的 每 个 符号 按 下 列 符 号 编码 表 中 的 二 个 八进制 数码 来 
ἀξ πς. 


例如 ,符号 Real 在 编码 时 应 看 作 e Reals。 [κκ “Real α, 
8,4 Way ”就 编 为 7635 90 14977614 0515653 


» τὸ 


65 48 65 44 65 4501 66 4401 67”. 又 如 符号 “ond” 应 编码 海 
πσθ 20 81 17 76”, ， 但 结束 讯号 中 的 “55.. 如 在 编 个 时 是 例外 ， 
应 编 作 “ὅ5...δ7 而 不 是 - "0505…05” 而 符号 " 目 " 直 穿孔 机 上 
单独 给 出 ,不 属 于 符号 网 码 才 范围 ， 
ΒΗ Μι, 心 述 程序 车 全 部 用 数码 表示 几米 , δε: 
ΤΘ 1530 3354311610 3530 145176 14 08 
16 66 87 65 4865 4465480165 44016770 
35 9014 1ΤΤΊ 00 65 ΤΒῸΙ 0075 86 146515 
66 37 68 43 68 447201 4801 68 61 43 50 70 
16 80 8671 97 το 4τ 44 60 Τ0 36 24 81 71 87 
τὸ 46 14 67 4401 6861 48 5070 3604 58171 
81 τὸ 46 44 8070 16 382 5671 37 72 46 15 67 
ΤΟ 88 86 2451 2771 00 66 ΤΒΟῚ 00 Τδ 65 48 
ΟἹ 65 44 01 7976 20 81 17 76 55 ὅδ ὅδ δδ 56 
δῦ 55 55 56 55 55 ὅ5 55 Ι-. 
通过 穿孔 抽 穿 孔 , 把 上 述 八 进 制 数 码 形式 的 程序 代码 . 5Ε 
或 二 进 制 形式 的 和 寻 序 代码 , 然后 输入 机 器 ,所 惧 机 器 夺 接 受 的 
算法 语言 程序 和 平 编 独 令 一 样 ， 者 是- . 进 制 的 代码 信息 ， 当 
算法 语言 程序 进入 视 融 后 ， 就 可 以 操纵 存放 证 机 内 的 织 详 程 
序 进 行 工作 ， 把 输入 的 算法 语言 程序 翻译 为 相应 的 指令 形式 
的 程序 ， 所 以 说 ， 机 兆 最 后 正式 执行 的 还 是 被 翻译 出 来 的 指 
念 形式 的 程序 
从 这 个 例题 中 ， 我 们 可 以 看 色 算 法 语言 程序 有 以 下 儿 个 
(1} 直观 性 ， 它 接近 于 算 膨 中 数学 表达 式 的 形式 ， 便 于 
使 用 者 阅读 . 
(3) 通用 性 : ολο ΤΊΣ :的 表达 语言 和 符 寻 ， 对 木 同 
-74,. 


广告 


ΠῚ 


类 型 机 器 前 可 以 实施 . 

(3) 通 俊 性 ， 它 用 接近 于 人 和 们 习惯 的 语言 结构 来 叙述 算 
题 过 程 , ΕΙΡ. ΠΗ͂Ι, 采用 算法 语言 后 可 和 使 广大 工农 兵 和 
工程 技术 人 员 ， 在 不 一 定 非常 熟悉 机 器 的 指令 系统 的 情 癌 
下 , 也 可 以 项 用 电子 计算 机 来 演算 题目 ， 解 并 生产 实际 问题 ， 
这 驳 大 大 地 促进 了 电子 计算 机 的 使 用 ,利于 普及 推广 ， 旧 前 ， 
我 国 广 大 工农 兵 和 工程 技术 人 员 在 生产 实 戏 中 已 厅 越 来 越 多 
的 人 学 会 了 便 有 几 算 法 语言 来 编制 程序 . 介绍 算法 语言 已 超 思 
ΤᾺ ΒΗΦΠΒΗΙ͂, ΕΕ 2-8 34:39 ΕΙΚΗΡΕΙΙΗΞΕ ΕΤΗ, 
同时 记 只 有 在 不 断 赤 实践 中 才能 提高 编制 算法 语言 程序 的 能 
力 ， 


.Τ5 κ. 


